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 موجز تنفيذي

 -3،4الدايكوفوؿ ك -4،4الدايكوفوؿ ىو مبيد آفات كلورم عضوم يتكوف من آيسومرين ) - 9
 41-41الدايكوفوؿ بنسبة  -4،4الآيسومر الدايكوفوؿ(. كيتكوف الدايكوفوؿ التقتٍ في الظركؼ السائدة من 

تي كشوائب  دم. دم.ػػػ في ابؼائة مع كجود مادة الػ 31-91الدايكوفوؿ بنسبة  -3،4في ابؼائة كالآيسومر 
الكلي في  تي دم. دم.ػػػ أخرل مبلغ عنها بنسب متفاكتة. كتوجد في العديد من البلداف لوائح تتعلق بدحتول الػ

 /منظمة الصحة العابؼيةكتقضي لائحة منظمة الأغذية كالزراعة للؤمم ابؼتحدة )الفاك( الدايكوفوؿ التجارم.
(123/TC/S/F) (9553بأف يكوف بؾموع الػ ) في ابؼائة، أما في أستًاليا  1,9تي الكلي أقل من  دم. دم.ػػػ

في ابؼائة. كظل  1,9الأقصى ىو كالبرازيل ككندا كالياباف كالابراد الأكركبي كالولايات ابؼتحدة الأمريكية فإف ابغد 
الدايكوفوؿ يباع منذ منتصف بطسينيات القرف ابؼاضي كمبيد للحلم كاستخدـ بصورة أساسية في شرؽ كجنوب 
شرؽ آسيا كساحل البحر الأبيض ابؼتوسط كفي أمريكا الشمالية كالوسطى. كبىضع الدايكوفوؿ للقيود أك ابغظر 

في ابؼائة في السنوات  41دامو بصورة كبتَة خلبؿ العقد ابؼنصرـ )زىاء في الكثتَ من البلداف كقد ابلفض استخ
 (.3193الى  3111من عاـ 

كرغم أف البيانات ابؼختبرية تشتَ إلى أف الدايكوفوؿ لا يقاكـ التحلل في ابؼاء أك الركاسب في الظركؼ  - 3
إلا أف الدايكوفوؿ يعتبر مقاكمان للتحلل ذه، ابؼتعادلة أك القلوية بسبب التميو السريع عند قيم الرقم ابؽيدركجيتٍ ى

في  41-41)كىو الآيسومر السائد بنسبة قدرىا  الدايكوفوؿ -4،4في الظركؼ ابغامضية نظران لأف الآيسومر 
كاستنادان إلى ، (UNEP, 2014) 1عند رقم ىيدركجيتٍ قدره ابؼائة( يستوفي معيار مقاكمة التحلل في ابؼياه ابؼعقمة 

قدمة فإف الدايكوفوؿ يشكل على الأرجح مصدران للقلق في الأجساـ ابؼائية التي تسود فيها ظركؼ الأدلة ابؼ
على ذلك فإف توجد أدلة من كاقع عدد من اختبارات المحاكاة في التًبة على مقاكمتو  بضضية ربيعية. علبكةن 

يومان. كأظهرت  941 زللتحلل في التًبة، كبعض نتائج ىذه الاختبارات يشتَ إلى أعمار أنصاؼ تتجاك 
 992إلى  3الدراسات ابؼيدانية للتبدد في التًبة التي أجريت في فلوريدا ككاليفورنيا أعمار نصف للتبدد تتًاكح من 

. كتشتَ الأدلة التجريبية إلى أف التحلل الأحيائي كاللبأحيائي يعتمداف على (US EPA, 1998) يومان للدايكوفوؿ
البيئي ابؼتلقي حيث تكوف أعمار الأنصاؼ التحللية أروؿ في الظركؼ  ابؼكوفقيمة الرقم ابؽيدركجيتٍ في 

كتظهر بيانات الرصد ابغديثة  ابغمضية. كأبلغت العديد من الدراسات ابؼختبرية عن بسعدف منخفض للدايكوفوؿ.
ما أف الدايكوفوؿ أف الدايكوفوؿ مقاكـ للتحلل بدا يكفي لانتقالو عبر ابؼدخلبت النهرية إلى البحار ابؼفتوحة، ك

اكتشف في ربقات ركاسب عميقة يعود تاربىها إلى عقود زمنية عديدة ماضية. كقاست إحدل الدراسات 
 .(Zhong et al, 2012)الدايكوفوؿ في ابؼنارق النائية 

ة، كخلصت فرقة العمل التابعة للجنة الأمم ابؼتحدة الاقتصادية لأكركبا ابؼعنية بابؼلوثات العضوية الثابت - 2
موجز ابؼخارر يقدـ معلومات كافية التي تعمل في إرار اتفاقية التلوث ابعوم البعيد ابؼدل عبر ابغدكد، إلى أف 

لدعم الاستنتاج بأف الدايكوفوؿ مقاكـ للتحلل فيما يتعلق بالقيم الإرشادية الواردة في مقرر ابؽيئة التنفيذية 
فرقة العمل التابعة أك أقل. كخلصت  1ىيدركجيتٍ قدره  ابؼستند إلى عمر النصف في ابؼياه عند رقم 9554/3

استنادان إلى بيانات مقاكمة التحلل كالتًاكم البيولوجي كالسمية إلى أنو  للجنة الأمم ابؼتحدة الاقتصادية لأكركبا
ى كبيانات رصد ابؽواء في ابؼنطقة القطبية الشمالية فإف ىناؾ معلومات كافية تدؿ على أف ىذه ابؼادة ىي عل

. كيتضمن الاستنتاج  الأرجح ذات آثار ضارة كبتَة بصحة الإنساف ك/أك البيئة نتيجةن لانتقابؽا ابعوم البعيد ابؼدل
كلذلك خُلص إلى أف الدايكوفوؿ بخلبؼ ذلك مقاكـ للتحلل بدا كذلك رأيان معارضان من جانب أحد ابػبراء. 

 يبرر دراستو ضمن نطاؽ ىذه الاتفاقية.
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. كأكدت 2,12إلى  2,1تفرؽ الدايكوفوؿ في الأككتانوؿ كابؼاء ابؼبلغ عنها من  معاملكتتًاكح قيم  - 4
بيانات التجارب قدرة الدايكوفوؿ على التًكز البيولوجي في الأحياء ابؼائية. كتتًاكح عوامل التًكز البيولوجي ابؼبلغ 

. كعند الأخذ في 91 111ك 2 911عنها في أبظاؾ الشمس ذات ابػياشيم الزرقاء كبظك الشبوط العاـ بتُ 
. كفي 31 111الاعتبار ابغالة الثابتة فإف معامل التًكز البيولوجي في أبظاؾ الشمس ذات ابػياشيم الزرقاء يبلغ 

اختبار كامل لدكرة ابغياة في أبظاؾ ابؼنوة الكبتَة الرأس كانت أعلى قيمة ملبحظة بؼعامل التًكز البيولوجي ىي 
عامل التًكز البيولوجي في شكل عملية بزلص بطيئة من أنسجة الأبظاؾ كالثابتة بؼالية قيم العالر . كتظه  42 111

يومان. كتشتَ تقديرات النماذج إلى أف الدايكوفوؿ بيكن أف يتًاكم في الأنواع ابؼائية بعوامل  22بعمر نصف يبلغ 
 الأككتانوؿ كابؼاء ؿ/كغم كزف كزف. كتظهر معاملبت التفرؽ بتُ 1 111تركز بيولوجي منمذجة أعلى من 

كالأككتانوؿ كابؽواء، كىي مؤشرات على التًاكم البيولوجي المحتمل في ابغيوانات البرية فيما بىص تقييم الفرز 
للملوثات العضوية الثابتة، أف التًاكم البيولوجي في الأنواع البرية بيكن أف بودث إذا لم يؤخذ الأيض في 

 يومان تقريبان. 94فقد تم الإبلبغ عن أعمار أنصاؼ قدرىا  الاعتبار. أما فيما يتعلق بالثدييات
دُرست نواتج التحلل في موجز بـارر الدايكوفوؿ. كنواتج التحلل الرئيسية للدايكوفوؿ التي تتميز  - 1

  -4)-9،9-ثاني كلوريد -3،3، كابؼركب (DCBP)بدقاكمة أعلى للتحلل منو تشمل البنزكفينوف الثنائي الكلور 
البنزكفينوف الثنائي -، كىيدرككسيل (DCBH)، كالبنزىايدركؿ الثنائي الكلور (FW-152)يل( الإيثانوؿ كلوريد فين

. كقد تراكم البنزكفينوف الثنائي الكلور، (DCBA)، كحامض البنزيليك الثنائي الكلور (OH-DCBP)الكلور 
ركؿ الثنائي الكلور في الدراسات كلوريد فينيل( الإيثانوؿ، كالبنزىايد  -4)-9،9-ثاني كلوريد -3،3كابؼركب 

مقاكمة للتحلل في الركاسب. كأشارت ككالة بضاية البيئة في  تصنيفها على أنهاعلى ابؼاء كالركاسب كبيكن 
 -4،4يومان في أنواع التًبة للآيسومر  292( إلى عمر نصف قدره 3115الولايات ابؼتحدة في عاـ )

الدايكوفوؿ كحده في ظركؼ قلوية بـففة.  -3،4يومان للآيسومر  23، كالدايكوفوؿ زائدان نواتج التحلل الرئيسية
كفيما بىص . 1التفرؽ في الأككتانوؿ كابؼاء ابؼنمذجة للمستقلبات أقل من قيمة الفرز  معاملككانت قيم 
 ،كلوريد فينيل( الإيثانوؿ  -4)-9،9-ثاني كلوريد -3،3كابؼركب ، البنزكفينوف الثنائي الكلورابؼستقلبات )

( فقد أشار تقرير صادر عن ككالة بضاية البنزكفينوف الثنائي الكلور-كىيدرككسيل ، كالبنزىايدركؿ الثنائي الكلور
 2,52( إلى أف القيم التقديرية بؼعامل التفرؽ في الأككتانوؿ كابؼاء تتًاكح من 3115البيئة في الولايات ابؼتحدة )

( إلى أف التضخم البيولوجي في .Kelly et al( )3113ف )(. كأشار كيلي كآخرك EPISuite v.4.0) 4,45إلى 
السلبسل الغذائية البرية مهم على كجو ابػصوص نظران لأف ىذه ابؼستقلبات تتميز بقيم عالية بؼعامل التفرؽ في 
 الأككتانوؿ كابؽواء. كتقع قيم معامل التفرؽ في الأككتانوؿ كابؼاء كمعامل التفرؽ في الأككتانوؿ كابؽواء بؽذه

ابؼستقلبات ضمن آماد تدؿ على قدرة عالية للتًاكم البيولوجي في الكائنات ابغية البرية كفقان لكيلي كآخرين 
كفي ظل عدـ كجود بيانات بذريبية فقد اعتبرت القدرة  (.3114كالوكالة الأكركبية للمواد الكيميائية )( 3113)

 ن بماذج العلبقة الكمية بتُ التًكيب كالنشاط،، باستخداـ بموذج كاحد مالتقديرية على التًكز البيولوجي
)عامل التًكز  عالية (o,p’-FW-152)الإيثانوؿ  كلوريد فينيل(  -4)-9،9-ثاني كلوريد -3،3للمستقلب 
 -4،4. ككانت قيم السمية ابغادة للتًكيز ابؼميت النصفي للمركب ؿ/كغم للؤبظاؾ( 1,444البيولوجي 

كلوريد فينيل( الإيثانوؿ لأبظاؾ التًكتة   -4)-9،9-ثاني كلوريد -4،4-3،3ركب البنزكفينوف الثنائي الكلور كابؼ
ملغم/ؿ بفا يدؿ على أف ابؼركب الثاني يتميز بسمية عالية للؤبظاؾ.  1,34ملغم/ؿ ك 3,35القزحية أعلى من 

ة في بذارب البنزكفينوف الثنائي الكلور فعالية عالية مضادة بؽرمونات الذكور  -4،4كقد أظهر ابؼستقلب 
كابؼسافة ابؼقطوعة ابؼميزة ككفاءة كالقدرة على الانتقاؿ البعيد ابؼدل  قاكمة التحلل الكليةكفيما يتعلق بدالأنابيب. 
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للمستقلبات فيمكن الاستنتاج بأنو على الرغم من أف ابؼستقلبات تتميز بدقاكمة كلية أقل للتحلل مقارنةن  الانتقاؿ
كالألدرين كالإندرين إلا أنها تتميز بقدرة تقديرية مساكية أك أعلى على الانتقاؿ  الػػػػ دم. دم. تي-4،4بدركب 

ثاني   -3،3كبشكل خاص يستوفي ابؼستقلب البعيد ابؼدل مقارنةن بهذه ابؼلوثات العضوية الثابتة ابؼعركفة. 
صوص مقاكمة التحلل ابؼعايتَ الواردة في ابؼرفق داؿ بخ (FW-152)كلوريد فينيل( الإيثانوؿ   -4)-9،9-كلوريد

تستوفي على  ،(FW-152) (، كما أف بـلفات الدايكوفوؿ، بدا في ذلك ابؼركبPBTكالتًاكم البيولوجي كالسمية )
 الأرجح معايتَ الانتقاؿ البعيد ابؼدل.

كقد تأكدت قدرة الدايكوفوؿ على الانتقاؿ البعيد ابؼدل عبر معلومات الفرز من التجارب الفيزيائية  - 2
يائية كمن أعمار الأنصاؼ التحللية التقديرية في ابؽواء، كمن تطبيق بماذج الانتقاؿ البعيد ابؼدل كبيانات كالكيم

الرصد من ابؼنارق النائية. كبسثل عملية الأكسدة في الغلبؼ ابعوم عن رريق جذكر ابؽيدرككسيل مساران بؿتملبن 
كيزات جذكر ابؽيدرككسيل فإف أعمار الأنصاؼ للتخلص من الدايكوفوؿ في الغلبؼ ابعوم. كاعتمادان على تر 

. 4,3إلى  2,9تتًاكح من   يوـ
كأظهرت نتائج الانتقاؿ البعيد ابؼدل أف الدايكوفوؿ بيكن أف ينتقل إلى منارق نائية بكفاءة معتدلة  - 3

صد من ابؼنارق الشمالية. كرغم أف معلومات الر  ةكأنو يتمتع بقدرة منمذجة عالية للتًاكم في بيئة ابؼنطقة القطبي
النائية بؿدكدة إلا أف الانتقاؿ عن رريق ابؽواء كمياه البحر إلى أعالي ابؼنطقة القطبية الشمالية يظُهر أف 

 كلا درتو على الانتقاؿ البعيد ابؼدل.الدايكوفوؿ بيكن اكتشافو في منارق بعيدة جدان عن مصادره بسبب ق
في ابؼنارق النائية. كمن بتُ الأسباب الأخرل الصعوبات التي برتوم ابؼؤلفات على قياسات من الكائنات ابغية 

 تكتنف عملية برليل الدايكوفوؿ بصورة جيدة.
كفي معظم دراسات الرصد البيئي ابغديثة لا يتم قياس الدايكوفوؿ بصورة مباشرة لكن يستدؿ على  - 4

، بفا يؤدم إلى (o,p'-DDT/p,p'-DDT)تي . دم. دمػػػ ال آيسومرم استخداـ الدايكوفوؿ من خلبؿ قياس نسبة
تي على الأقل في منارق استخداـ  دم دمػػػ الاستنتاج بأف الدايكوفوؿ ىو أحد مصادر التلوث ابغالي بال

التقتٍ أك  تي. دم. دمػػػ ال) تي. دم. دمػػػ در الالتحديد مص ينؿ. بيد أف استخداـ نسب الآيسومر الدايكوفو 
لي للآيسومرين في بـتلف الوسائط كاختلبؼ الذكبانية في ابؼاء كضغط البخار الدايكوفوؿ( يتأثر بالتحلل التفاض

 تي بهب أف يتم بحذر. دم. دم. لكلب الآيسومرين. كعلى ىذا الأساس فإف استخداـ النسب لتحديد مصدر الػػػػ
ادة سامة جدان كفيما يتعلق بالأخطار البيئية يصنَّف الدايكوفوؿ كفقان للنظاـ العابؼي ابؼنسق على أنو م - 5

. كأدنى (H410)كعلى أنو مادة سامة جدان للؤحياء ابؼائية مع كجود تأثتَات رويلة الأجل  (H400)للؤحياء ابؼائية 
ساعة( كأدنى تأثتَ مزمن ملبحظ )تركيز ليس لو تأثتَ ملبحظ  52بؼدة - متوسطتأثتَ حاد ملبحظ )تأثتَ بفيت 

 ملغم/ؿ على التوالي. 1,1144ك 1,193ىو الأبظاؾ  بـتلف أنواع يومان( على 51بؼدة 
 أظهر الدايكوفوؿ تأثتَات على الإبقاب منها ترقق قشرة البيض كإضفاء صفات أنثوية على الأجنة - 91

-9،9-ثاني كلوريد -3،3الذكور للطيور. كقد أكتشف كجود الدايكوفوؿ، البنزكفينوف الثنائي الكلور، كابؼركب 
 في بيض الطيور بفا يدؿ على انتقالو من الأـ إلى النسل. كاكتشف كجودكلوريد فينيل( الإيثانوؿ   -4)

ابؼزمنة  الدايكوفوؿ كذلك في العديد من ابؼكونات البيئية كالكائنات ابغية. كفيما يتعلق بالتًكيزات ابؼختبرية ابؼؤثرة
ملغم/ؿ( فإف  1,1144اؾ كابغادة ابؼبلغ عنها للدايكوفوؿ )مثلبن التًكيز الذم ليس لو تأثتَ ملبحظ على الأبظ

 1,1114 - 1,1115الأجساـ ابؼائية في منارق استخداـ الدايكوفوؿ )في التًكيزات البيئية ابؼكتشفة 
( بيكن أف تشتَ إلى القدرة على إحداث آثار ضارة بالأحياء البرية على النطاقتُ Bishnu et al. 2009ملغم/ؿ، 

 المحلي كالإقليمي.
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لدايكوفوؿ في جرذاف ابؼختبر. فبعد تناكؿ الدايكوفوؿ يتوزع بصورة تفاضلية إلى بست دراسة استقلبب ا - 99
الأنسجة الدىنية كلكن أيضان إلى العضلبت كالرئتتُ كابػصيتتُ كالكبد كالدماغ كالقلب كيتم التخلص منو بصورة 

لإناث ابعرذاف. أما في  أساسية عن رريق البراز. كقد اتضح أف الدايكوفوؿ يبقى لفتًة أروؿ في الأنسجة الدىنية
الإنساف فقد اكتشف كجود الدايكوفوؿ أك نواتج برللو في حليب الأـ كالدـ كاللبأ كالأنسجة الدىنية بكميات 

 .Haraguchi et al. 2009, Lessenger & Riley, 1991, Wang et al)ضئيلة تقاس بنانوغراـ/غم أك نانوغراـ/مل. 

2011, Lucardo et al. 2013b, Wang et al. 2014) نانوغراـ/غم في الأنسجة  115. كأكتشف أقصى تركيز كقدره
 .(Wang et al. 2011)الدىنية 

يظُهر الدايكوفوؿ بظية حادة معتدلة في الثدييات. كالأعراض العامة للتسمم بالدايكوفوؿ تشمل  - 93
قطعة. كيؤثر التسمم ابؼزمن على الكبد ابلفاض النشاط البدني كالتًنح كابػموؿ كالنُعاس كالإعياء كالاربذافات ابؼت

كالغدة الدرقية كالغدة الكظرية كالدماغ كالقلب كابػصيتتُ. كأظهر عدد من التجارب في الدراسات على الأنابيب 
كجود تفاعل مع نظاـ الغدد الصماء كأنشطة ربط البركتينات كالنشاط الإنزبيي كالتداخل مع ابؼواد الكيميائية 

ا كُضعت قائمة بالأكلويات فيما بىص ابؼواد الكيميائية ابؼعيقة لعمل الغدد الصماء من أجل كفي أكركب الأخرل.
ابؼساعدة في إبقاز العمل ابؼتعلق بابؼواد الكيميائية ذات الأكلوية القصول. كمن الفئات الفرعية التي نظُر فيها: 

على الأقل باستخداـ حيوانات : )أدلة على كجود نشاط معيق لعمل الغدد الصماء في نوع كاحد 9الفئة 
)توفر بعض الأدلة على الأقل من بذارب بـتبرية على كجود نشاط بيولوجي يعمل على  3سليمة(، أك الفئة 

)عدـ كجود أدلة على كجود نشاط معيق لعمل الغدد الصماء أك عدـ  2إعاقة عمل الغدد الصماء( أك الفئة 
فيما بىص الأحياء البرية كفي  3احة فقد كضع الدايكوفوؿ في الفئة توفر بيانات(. ككفقان لاستعراض للؤدلة ابؼت

 (Kortenkamp et al)( 3193كتناكؿ كورتنكامب كآخركف ). (DHI, 2007)فيما بىص الإنساف  2الفئة 
الدايكوفوؿ مؤخران بوصفو مثالان، في تقييم أكسع نطاقان، للمواد التي بوتمل أف تكوف معيقة لعمل الغدد الصماء 

( للسمية العصبية التطورية للدايكوفوؿ عند الأرفاؿ من 3113أكركبا كأشاركا إلى دراسة أجراىا ركبرتس ) في
 خلبؿ الآليات ابؼعيقة لعمل الغدد الصماء.

كتوجد بعض الأدلة على السمية العصبية كالتأثتَ على الأعصاب كعلى الإبقاب. كقد كجد تقييم  - 92
( أنو لا بيكن إجراء تقييم شامل لقدرة 9554الدكلية لبحوث السرراف ) الدايكوفوؿ الذم أجرتو الوكالة

الدايكوفوؿ على إحداث الطفرات، كما توجد أدلة بؿدكدة على أنو مادة مسررنة في حيوانات التجارب 
كبيانات غتَ كافية لتقييم قدرة الدايكوفوؿ على إحداث السرراف في الإنساف. كأظهرت الدراسات الوبائية 

ثة أف التعرض للدايكوفوؿ يرتبط بدعدؿ إصابة أعلى بسرراف البركستاتا. كلاحظت بعض الدراسات الوبائية ابغدي
كاضطرابات  د الرجاؿ كاللوكيميا كمرض ىودجتُكجود ارتبارات بتُ التعرض للدايكوفوؿ كسرراف البركستاتا عن

لبقات سببية بؿددة. كتظهر ىذه التوحد عند الأرفاؿ. بيد أف القيود على ىذه الدراسات تعيق برديد ع
الدراسات الوبائية القلق من أف الآثار الضارة ابؼرتبطة بالتعرض للدايكوفوؿ بيكن أف بردث أيضان في الإنساف. 
كأظهرت تقييمات ابؼخارر على ابؼستهلكتُ، بشكل كاضح، بذاكز ابغدكد القصول ابؼقبولة للتعرض بعدة قيم 

 .(EFSA 2011)أسية 
آثار شديدة الضرر ابػواص الأساسية للدايكوفوؿ فإنو يؤدم على الأرجح إلى حدكث دان إلى استناك  - 94

لانتقالو البيئي البعيد ابؼدل، ، بدا يبرر  بصحة الإنساف، نتيجةن بالبيئة كقد يؤدم إلى حدكث آثار شديدة الضرر 
 ابزاذ إجراء عابؼي بشأنو.
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 مقدمة - 2
الأكركبي كدكلو الأعضاء اقتًاحان بإدراج الدايكوفوؿ في ابؼرفقات ألف  قدـ الابراد 3192في أيار/مايو  - 91

، نظرت فيو بعنة استعراض ابؼلوثات العضوية (UNEP/POPS/POPRC.9/3)ك/أك باء ك/أك جيم باتفاقية استكهولم 
 . 3194ك 3192الثابتة في اجتماعيها التاسع كالعاشر الذين عقدا في تشرين الأكؿ/أكتوبر 

. (WHO 1996) 9511كلورم عضوم كررُح بصورة بذارية في عاـ   حلميكوفوؿ ىو مبيد الدا - 92
كاستخدمت ىذه ابؼادة أساسان في شرؽ كجنوب شرؽ آسيا، كساحل البحر الأبيض ابؼتوسط كأمريكا الشمالية 

ت الزينة . كتشمل الاستخدامات ابؼستهدفة للدايكوفوؿ الثمار كابػضركات كنباتا(Li et al. 2014a)كالوسطى 
 .US EPA 1998, Li et al)كالمحاصيل ابغقلية كالقطن كشتوؿ شجرة عيد ابؼيلبد كابؼباني كالإنشاءات غتَ الزراعية 

2014a)( 9552. كفيما يتعلق بطريقة العمل في الكائنات ابغية ابؼستهدفة أبلغت منظمة الصحة العابؼية في عاـ )
ارات العصبية في المحاكر العصبية، كيعتقد أف ذلك مرتبط بتثبيط عن أف الدايكوفوؿ بواكي عملية انتقاؿ الإش

في ابعهاز العصبي ابؼركزم. كتتطابق علبمات التسمم مع تثبيط علم  (ATPases)إنزبيات الأدينوزين ترايفوسفاتيز 
يتعلق  فيماعمل الابعهاز العصبي ابؼركزم، بيد أف بعنة العمل ابؼعنية بدقاكمة مبيدات ابغشرات صنفت رريقة 

. كأبلغ سانشيز (IRAC 2008 cited in US EPA 2009)الدايكوفوؿ على أنها غتَ معركفة أك غتَ مؤكدة بفعالية 
 ( عن أف الدايكوفوؿ يعمل كمثبط لانتقاؿ الإلكتًكنات في ابؼيتوكوندريا.3191كآخركف )

 الهوية الكيميائية 2-2
الدايكوفوؿ. أما ابؼنتج التقتٍ )بنسبة  -3،4فوؿ كالدايكو  -4،4يتكوف الدايكوفوؿ من آيسومرين:  - 93

في ابؼائة  41-41الدايكوفوؿ بنسبة  -4،4في ابؼائة( فهو زيت بتٍ لزج يتكوف من الآيسومر  51نقاء قدرىا 
من الشوائب الأخرل ابؼبلغ عنها.  94في ابؼائة مع كجود  31-91الدايكوفوؿ بنسبة  -3،4كالآيسومر 

في ابؼائة من  1,9في ابؼائة ككمية تقل عن  51عادةن على دايكوفوؿ بنسبة تزيد عن  كيشتمل الشكل الأنقى
دم. دم. إم ػػػػػ دم. دم. تي كالػػػػ دم. دم. تي الكلي أم الػػػػ دم. دم. تي كالشوائب ابؼرتبطة بو )الػ ػػالػ

ة الكيميائية للبرلبع على ابؽوي 3-9-9ك 9-9-9(. انظر ابعدكؿ WHO 1996دم. دم. دم( ) ػػػكالػ
من كثيقة  3كنواتج التحلل. كترد معلومات إضافية أيضان عن مستقلبات الدايكوفوؿ في ابعدكؿ  للدايكوفوؿ
 .UNEP/POPS/POPRC.11/INF/15ابؼعلومات 
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 ابؽوية الكيميائية للدايكوفوؿ -9-9-9ابعدكؿ 

 

                                                 
(9)  http://www.cas.org/content/chemical-substances. 

 الاسم العاـ
الاسم لدل الابراد الدكلي 
 للكيمياء البحتة كالتطبيقية
الاسم الكيميائي في دائرة 
 ابؼستخلصات الكيميائية:

 الدايكوفوؿ
 كلوريد فينيل( الإيثانوؿ-4ثاني )-9،9-ثالث كلوريد-3،3،3

Benzenemethanol, 4-chloro-α-(4-chlorophenyl)-α-(trichloromethyl)- (CAS Registry)  (9) 
4-chloro-alpha-(4-chlorophenyl)-α-(trichloromethyl) benzene-methanol (WHO, 1996) 

1,1-bis(4'-chlorophenyl)2,2,2-trichloroethanol (UNEP/POPS/POPRC.9/3) 
 -bis(4-chlorophenyl)-2,2,2-trichloroethanol and 1-(2-chlorophenyl)-1- (4-1,1 الأبظاء الأخرل

chlorophenyl)-2,2,2-trichloroethanol ('p’ p'- and o,p'-isomer) (US EPA, 1998) 

رقم السجل في دائرة 
 ابؼستخلصات الكيميائية

3-23-991 (4،4-  ؛)91212-42-5الدايكوفوؿ (3،4– )الدايكوفوؿ 

 الأبظاء التجارية

1,1-bis(chlorophenyl)-2,2,2-trichloroethanol; 4-chloro-α-(4-chlorophenyl)-α-

(trichloromethyl)-; Acarin; Benzenemethanol; Carbax; Cekudifol; CPCA; Decofol; 

Dicaron; Dichlorokelthane; Dicomite; Difol; DTMC; ENT 23648; FW293; Hilfol; Hilfol 

18.5 EC; Kelthane; Kelthanethanol; Kelthane A; Kelthane (DOT); Kelthane Dust Base; 

Kelthane 35; Milbol; Mitigan; p,p-dicofol; NA2761 (DOT); NCI-C00486 (WHO, 1996). 
 C14H9Cl5O الصيغة ابعزيئية

 231,45 الوزف ابعزيئي

الصيغتاف التًكيبيتاف 
 للآيسومرين

 
 
 
 

   3،4-             4،4        الدايكوفوؿ- الدايكوفوؿ 
 991-23-3رقم السجل:              91212-42-5رقم السجل: 

 

http://www.cas.org/content/chemical-substances
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 ;US EPA 2009; Spain 2006يكوفوؿ )ابؼصدر: : ابؽوية الكيميائية لنواتج التحلل البيئي للدا3-9-9ابعدكؿ 

CAS REGISTRY 2015; Chemspider 2015) 

ابؼادة الكيميائية )رقم 
التسجيل في دائرة 

 ابؼستخلصات(

 الاسم الكيميائي
 

الوزف ابعزيئي 
 )غم/موؿ(

 التًكيب

p,p’-DCBP 

(90-98-2) 4،4-  319 البنزكفينوف الثنائي الكلور 

 
o,p'-DCBP 

(85-29-0) 
3،4–  319 البنزكفينوف الثنائي الكلور 

 
p,p’-FW-152 9،9- كلوريد فينيل(  -4) ثاني-

  الإيثانوؿ ثاني كلوريد-3،3

222 

 
o,p'-FW-152 9-(3-)4)-9-كلوريد فينيل- 

 ثاني كلوريد-3،3-كلوريد فينيل(
  الإيثانوؿ

222 

 

p,p’-DCBH 

(90-97-1) 4،4- 312 ر لثنائي الكلو ا البنزىايدركؿ 

 
o,p'-DCBH 

(43171-49-9) 
3،4- 312 لثنائي الكلور ا البنزىايدركؿ 

 
o,p'-DCBA 3،4-  حامض البنزيليك الثنائي

  الكلور

353 

 
p,p’-DCBA 

كلوريد -4ثاني) (23851-46-9)
فينيل()ىايدرككسي( حامض 

 ابػليك،
4،4-  حامض البنزيليك الثنائي

 الكلور
 

353 

 

3-OH-p,p’-

DCBP 2-4،4-ىيدرككسي- البنزكفينوف
 الثنائي الكلور

323 
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 الخواص الفيزيائية والكيميائية
ملغم/ؿ كبضغط بخار منخفض. كيشتَ ثابت قانوف  9يتميز الدايكوفوؿ بذكبانية في ابؼاء قدرىا زىاء  - 94

بة الرربة عملية مصتَية ىنرم إلى تطاير ضئيل من ابؼاء، كما أف من غتَ ابؼتوقع أف يشكل التطاير من أسطح التً 
(، كقد أشار زىونغ 3-9-9. بيد أف القيم ابؼبلغ عنها تتفاكت بشكل كبتَ )انظر ابعدكؿ (HSDB 2015)مهمة 

تفرؽ الدايكوفوؿ في الأككتانوؿ كابؼاء  معامل( إلى أف ابلفاض ثابت قانوف ىنرم كارتفاع قيمة 3194كآخركف )
بعوم، ككذلك تفرؽ الدايكوفوؿ في مياه البحر. كإذا تصاعد تساعد في إزالة الدايكوفوؿ من الغلبؼ ا

ْـ يشتَ إلى أف الدايكوفوؿ سيكوف 31عند درجة حرارة  1-91×  1,2الدايكوفوؿ في ابؽواء فإف ضغط البخار 
. كبيتص الدايكوفوؿ الضوء الذم يزيد (HSDB 2015)موجودان في الطورين البخارم كابعسيمي في الغلبؼ ابعوم 

 .(HSDB 2015)نانومتً  351وجي عن رولو ابؼ
 : خواص فيزيائية ككيميائية بـتارة2-9-9ابعدكؿ 

 المصدر النتائج الخاصية 

 Mackay et al. (2006) 33,1 نقطة الذكباف،  ْـ

Tomlin (2001) in Rasenberg (2003) 

 نقطة الغلياف،  ْـ
941 
952 
331 

0.1 mmHg, Mackay et al. (2006) 

360 mmHg, tech., Mackay et al. (2006) 

665 Pa, UNEP/FAO/RC/CRC.2/14/Add.4 

 Tomlin (1994) in Mackay et al. (2006) 9,41 2الكثافة، غم/سم

الذكبانية في ابؼاء، ملغم/ؿ، 
  ْـ31عند 

1,4 
9,23 

Mackay et al. (2006) 

US EPA (2009) 

ضغط البخار، باسكاؿ، 
  ْـ31عند 

1,2  ×91-1 

3,1  ×91-4 
Mackay et al. (2006) 

PPDB (2012) in UNEP/POPS/POPRC.8/INF/13 

 ثابت قانوف ىنرم

/موؿ 2باسكاؿ ـ 91-1×  1,22
ْـ(31)

 

/موؿ 2باسكاؿ ـ 91-3×  3,41
ْـ(31)

 

 /موؿ3ضغط جوم ـ 91-3×  9,44

Mackay et al. (2006) 

PPDB (2012) cited in UNEP/POPS/POPRC.8/ 

INF/13, Saito et al. 1993 cited in Zhong et al. 

(2014) 

US EPA (1998)  

معامل التفرؽ في 
 الأككتانوؿ/ابؼاء

2,1 
2,14 - 4,34 
4,14 - 1,13 
1,13 
2,12 

Kelly et al. (2007) 

Mackay et al. (2006) 

Rasenberg (2003) 

Li et al (2014a, Supporting Information), 

measured value recommended by EPI SUITE TM 

US EPA (2009), measured value 

معامل التفرؽ في الكربوف 
 US EPA (2009) 2,4 العضوم/ابؼاء 

 UNEP/POPS/POPRC.8/INF/13 (measured value 1,19- معامل التفرؽ في ابؽواء/ابؼاء

recommended by EPI Suite v 4.0) 

معامل التفرؽ في 
 ابؽواء/الأككتانوؿ

4,5 
5,2 

91,12 

Kelly et al. (2007) 

UNEP/POPS/POPRC.8/INF/13 (estimated value, 

EPI Suite v 4.0) 

Li et al (2014a, Supporting Information) 
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 لنواتج التحلل : خواص فيزيائية ككيميائية بـتارة4-9-9ابعدكؿ 
معامل التفرق في الأوكتانول  الذوبان في الماء الاسم

 والماء
معامل التفرق في الهواء 

 ءوالما
 ب  ْـ31ملغم/ؿ عند  2,4 البنزكفينوف الثنائي الكلور

بملغم/ؿ  3,4
 

 أ4,44

 ب )بذريبي( 4,23
 أ5,,50-

  ْـ31ملغم/ؿ عند  9,2 (FW-152) ابؼركب
 ملغم/ؿ  9,4

 أ4,422- أ4,41

 ب  ْـ31ملغم/ؿ عند  34,2 البنزىايدركؿ الثنائي الكلور
بملغم/ؿ  95,3

 

 أ2,414- أ4,1

 ب  ْـ31ملغم/ؿ عند  55,3 نائي الكلورحامض البنزيليك الث
بملغم/ؿ  212,15

 

 ب3,512- ب2,14

  ْـ31ملغم/ؿ عند  21,3 (OH DCBP-3) ابؼركب
(WSKOWv1.42)ج 

جملغم/ؿ 321,5
 

 أ2,52

 ب4,91
 أ4,242-

 (EPIsuite، القيمة القصول مشتقة باستخداـ برنامج اكبوين )US EPA (2009)  -أ
 Chemspider (2015)  -ب
 EPISUITE (2015)  -ج

 الطريقة التحليلية
ىناؾ العديد من الصعوبات التي تؤثر على برليل الدايكوفوؿ، كىي صعوبات بهب كضعها في الاعتبار  - 95

 -4،4عند تقييم موثوقية نتائج الدراسات: فالدايكوفوؿ يتكسر حراريان أثناء التحليل، كبيكن أف يتحلل إلى 
ن غتَ ابؼمكن بسييزه عن مصادر البنزكفينوف الثنائي الكلور الأخرل عند اكتشاؼ البنزكفينوف الثنائي الكلور، كم

ىو أيضان أحد نواتج برلل الكلوركبنزايلبت،  البنزكفينوف الثنائي الكلور -4،4علمان بأف كجود الأختَ فقط، 
عندما أف يتحلل أيضان  ربنزكفينوف الثنائي الكلو . كبيكن لل(US EPA 2009)دم. دم. تي  كالكلوركبركبيلبت، كالػػ

أما إذا لم تتضمن دراسة برليل الدايكوفوؿ قياسات  .(EURL-SRM 2013)يكوف الرقم ابؽيدركجيتٍ عاليان 
فإف النتائج قد تفضي إلى تقديرات أقل على الأرجح لتًكيزات الدايكوفوؿ  البنزكفينوف الثنائي الكلوربؼستويات 

ضعيفة  (LC-MS/MS)راب الغازم كالقياس الطيفي الكتلي ابؼزدكج إف حساسية الدايكوفوؿ للبستش ابؼوجود.
)مثلبن باستخداـ مكشاؼ الإلكتًكنات  (GC)جدان كلذلك بُولَّل ىذا ابؼركب عادةن عن رريق الاستشراب الغازم 

التحليل عن رريق الاستشراب الغازم بسبب القابلية  كمن الصعوبة إجراءالمحتجزة أك مكشاؼ الطيف الكتلي(. 
ابؼتدنية لتكرار برلل الدايكوفوؿ داخل ابؼدخل الساخن بعهاز الاستشراب الغازم كبـارر حدكث برلل كامل. 
كأبقع رريقة للتخلص من بصيع مصادر الأخطاء ابؼذكورة أعلبه تتمثل في استخداـ الدايكوفوؿ ابؼوسوـ بالنظائر 

كبشة دراسة أجراىا إنج كآخركف . (EURL-SRM 2013)( كمعيار داخلي 4دم -ابؼشعة )مثلبن الدايكوفوؿ 
(3192 )(Eng et al)  عابعت ىذه ابؼسألة فيما بىص رصد ابؽواء باستخداـ رريقة جديدة نتجت عنها

قياسات موثوقة للدايكوفوؿ عن رريق أخذ عينات سالبة من ابؽواء عبر منهجية تضمن التحويل الكامل 
 للدايكوفوؿ الى البنزكفينوف الثنائي الكلور.

التي يستخدـ فيها ابؼاء كابؼذيبات الأخرل، مثل كمن شأف إجراءات الاستخلبص كالنظافة  - 31
. كىناؾ رريقة بديلة تساعد في تقييم الدايكوفوؿ (Spain, 2006)الأسيتونيتًيل، أف تؤدم إلى برلل الدايكوفوؿ 
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ا يكوف ىناؾ اختلبؼ في في عمليات الرصد البيئي كبؽا علبقة باستخداـ آيسومرات الدم. دم. تي. كعندم
دم. دم. تي(  الػػ-4،4الدم. دم. تي/ -3،4نسب آيسومرات الدم. دم. تي في الدم. دم. تي التقتٍ )

كالدايكوفوؿ فإف من ابؼمكن استخداـ عملية رصد آيسومرات الدم. دم. تي لاستنتاج كمية الإرلبقات ذات 
ل في التًبة كالركاسب كابؼياه بيكن أف بزتلف اعتمادان على الصلة بالدايكوفوؿ. بيد أنو نظران لأف مسارات التحل

-2-3الظركؼ البيئية المحددة فإنو يتعتُ أخذ ابغذر عند تطبيق ىذه ابؼنهجية كعند تفستَ النتائج. )انظر الفرع 
9.) 

 استنتاج لجنة الاستعراض بشأن المعلومات الواردة في المرفق دال 2-1
 (UNEP/POPS/POPRC.9/3)وثات العضوية الثابتة الاقتًاح بشأف الدايكوفوؿ قيَّمت بعنة استعراض ابؼل - 39

كفقان للمتطلبات الواردة في ابؼرفق داؿ باتفاقية استكهولم في اجتماعيها التاسع كالعاشر في ركما. كفي مقرر بعنة 
تَ الفرز المحددة في خلصت اللجنة إلى أف الدايكوفوؿ يستوفي معاي 91/2 -استعراض ابؼلوثات العضوية الثابتة 

ابؼرفق داؿ. كقررت اللجنة أيضان إنشاء فريق عامل بـصص لكي يواصل استعراض الاقتًاح كيعد مشركع موجز 
كفي الاجتماع ابغادم عشر للجنة استعراض ابؼلوثات العضوية الثابتة نوقش بـارر كفقان للمرفق ىاء من الاتفاقية. 

على إرجاء ابزاذ قرار بشأف مشركع موجز  99/3 -بؼقرر ؿ.ا.ث مشركع موجز ابؼخارر كجرل الاتفاؽ في ا
 بـارر الدايكوفوؿ الى الاجتماع الثاني عشر للجنة.

 مصادر البيانات 2-3
 يستند مشركع موجز ابؼخارر إلى مصادر البيانات التالية: - 33

ة ػػػػػي الاتفاقيػػػػػػػػػػراؼ فػػػػػػػػػػػػاء الأرػػػػػػػػػػػػػو الأعضػػػػػػػػػػػػػػػي كدكلػػػػػػػػػػاد الأكركبػػػػػػػػػػػػػن الابرػػػػػػػػػػػػدـ مػػػػػػػػػػػػاقتًاح مق )أ(
(UNEP/POPS/POPRC.9/3, UNEP/POPS/POPRC.7/INF/3) ،3192؛ 

 ؛3194الصادر عن اللجنة،  91/2 -ة مقرر بعنة استعراض ابؼلوثات العضوية الثابت )ب(
 UNEP/POPS/POPRC.8/INF/13، صحيفة كقائع الدايكوفوؿ )ج(

[(http://chm.pops.int/Convention/POPsReviewCommittee/POPRCMeetings/POPRC8/POPRC7

WorkingDocuments/tabid/2801/Default.aspx, 2015-01-15) 
 ، كالصتُ،ألبانيا: تفاقيةلاابؼعلومات التي قدمتها الأرراؼ كابؼراقبوف كفقان للمرفق ىاء من ا )د(

كالياباف، كالشبكة الدكلية  ،كالولايات ابؼتحدة الأمريكية ،كىولندا ،كمالي ،ككينيا ،كصربيا ،كالسويد ،إكوادكرك 
 ، كبؾلس الإنويت القطبي؛ات العضوية الثابتة، كشبكة العمل ابؼعنية بدبيدات الآفاتللقضاء على ابؼلوث

 .ىذه ابؼعلومات متاحة على ابؼوقع الشبكي للبتفاقية )ق(
(http://chm.pops.int/TheConvention/POPsReviewCommittee/Meetings/POPRC10/POPRC10F

ollowup/Dicofol(AnnexEinformation)/tabid/4293/Default.aspx, 2015-01-15). 
حة العابؼية/الفاك البرنامج الدكلي للسلبمة الكيميائية، الدايكوفوؿ، صحائف بيانات منظمة الص (ك)

 9552منظمة الصحة العابؼية. جنيف، بسوز/يوليو  49عن مبيدات الآفات ذات الرقم 
)http://www.inchem.org/documents/pds/pds/pest81_e.htm, 2015-01-15) 

http://chm.pops.int/Convention/POPsReviewCommittee/POPRCMeetings/POPRC8/POPRC7WorkingDocuments/tabid/2801/Default.aspx
http://chm.pops.int/Convention/POPsReviewCommittee/POPRCMeetings/POPRC8/POPRC7WorkingDocuments/tabid/2801/Default.aspx
http://chm.pops.int/TheConvention/POPsReviewCommittee/Meetings/POPRC10/POPRC10Followup/Dicofol(AnnexEinformation)/tabid/4293/Default.aspx
http://chm.pops.int/TheConvention/POPsReviewCommittee/Meetings/POPRC10/POPRC10Followup/Dicofol(AnnexEinformation)/tabid/4293/Default.aspx
http://www.inchem.org/documents/pds/pds/pest81_e.htm
http://www.inchem.org/documents/pds/pds/pest81_e.htm
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 .لة ابؼواد ابػطرة، الدايكوفوؿ. سلس3113بعنة أكسبار،  (ز)

(http://www.ospar.org/v_publications/download.asp?v1=p00150, 2015-01-15) 
 .، الدايكوفوؿ. قرار أىلية التسجيل9554ككالة بضاية البيئة في الولايات ابؼتحدة الأمريكية،  (ح)

(http://www.ospar.org/v_publications/download.asp?v1=p00150, 2015-01-15) 

. بـارر استخداـ الدايكوفوؿ على 3115ككالة بضاية البيئة في الولايات ابؼتحدة الأمريكية،  (ط)
( Rana aurora draytoniiدع ابغمراء السوؽ في كاليفورنيا كابؼهددة بالانقراض على ابؼستول الفدرالي )الضفا

(http://www.epa.gov/espp/litstatus/effects/redleg-frog/dicofol/analysis.pdf, 2015-01-15.) 
ت العامة كركز على ابؼؤلفات إضافةن إلى مصادر ابؼعلومات أعلبه أجرمِ بحث في ابؼؤلفات عن قواعد البيانا

العلمية ابغديثة. كقد أدرجت قواعد البيانات التالية: قاعدة بيانات إيكوتوكسيكولوجي، قاعدة بيانات كقاية 
النباتات في الابراد الأكركبي، قاعدة بيانات مبيدات الآفات في ابؽيئة الأكركبية لسلبمة الغذاء، قاعدة بيانات 

يانات ابؼصتَ البيئي في سايركز، البوابة الإلكتًكنية الكيميائية بؼنظمة التعاكف كالتنمية (، قاعدة بPubmedبوبديد )
(، غيستس NITEفي ابؼيداف الاقتصادم، توكسنت، قاعدة بيانات فعالية ابؼواد السررنة، قاعدة بيانات نيتي )

(GESTIS مكتبة كشبكات معلومات ىوليس لقاعدة بيانات ابؼعارؼ، منظمة الصحة ،) العابؼية، إنكيم
(Inchem البرنامج الدكلي بشأف السلبمة الكيميائية، قواعد بيانات برلل ابؼواد ابغفازة البيولوجية/التحلل )

(، بؿرؾ غوغل للبحث PANالبيولوجي، قاعدة بيانات مبيدات الآفات في شبكة العمل ابؼتعلق بدبيدات الآفات )
 يع الدكريات الإلكتًكنية(.( )بصU:searchالعلمي، بؿرؾ البحث ابعامعي )

 حالة المادة الكيميائية في إطار الاتفاقيات الدولية 2-4
 بىضع الدايكوفوؿ لعدد بؿدكد من ابؼعاىدات كالاتفاقيات الدكلية: - 32

اقتًُح إضافة الدايكوفوؿ الى ابؼرفق الأكؿ )حظر الإنتاج  3115في كانوف الأكؿ/ديسمبر  )أ(
وس بشأف ابؼلوثات العضوية الثابتة في إرار اتفاقية التلوث ابعوم البعيد ابؼدل عبر كالاستخداـ( ببركتوكوؿ آرى

ابغدكد. كخلصت فرقة العمل ابؼعنية بابؼلوثات العضوية الثابتة )باستثناء خبتَ كاحد( الى أف الدايكوفوؿ يستوفي 
بعد أم إجراء نهائي بشأف الدايكوفوؿ . بيد أنو لم يتُخذ 9554/3القيم العددية الإرشادية بؼقرر ابؽيئة التنفيذية 

في إرار بركتوكوؿ ابؼلوثات العضوية الثابتة التابع لاتفاقية التلوث ابعوم البعيد ابؼدل عبر ابغدكد كذلك الى حتُ 
قررت ابؽيئة التنفيذية  3192دراسة ابؼسألة بصورة إضافية في إرار اتفاقية استكهولم. كفي كانوف الأكؿ/ديسمبر 

لتلوث ابعوم البعيد ابؼدل عبر ابغدكد إرجاء أم مناقشات بشأف الدايكوفوؿ الى ما بعد ابؼؤبسر السابع لاتفاقية ا
من الولايات ابؼتحدة  3191)معلومات ابؼرفق ىاء لعاـ  (3)3191للؤرراؼ في اتفاقية استكهولم في عاـ 

 ؛الأمريكية(
(. 3114ائية ذات الأكلوية )بحلوؿ عاـ كأدرجت بعنة أكسبار الدايكوفوؿ في قائمة ابؼواد الكيمي )ب(

 ؛/http://www.ospar.orgكبيكن ابغصوؿ على ابؼزيد من ابؼعلومات من الرابط: 

                                                 
(3)  http://www.unece.org/fileadmin/DAM/env/documents/2013/air/eb/ECE_EB.AIR_122_E.pdf. 

http://www.ospar.org/v_publications/download.asp?v1=p00150
http://www.ospar.org/v_publications/download.asp?v1=p00150
http://www.ospar.org/؛
http://www.unece.org/fileadmin/DAM/env/documents/2013/air/eb/ECE_EB.AIR_122_E.pdf
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قررت بعنة استعراض ابؼواد الكيميائية التابعة لاتفاقية ركترداـ ابؼتعلقة بتطبيق  3193كفي عاـ  )ج(
 بؼسبقة عن علم على مواد كيميائية كمبيدات آفات معينة خطرة متداكلة في التجارة الدكلية، أنو لاإجراء ابؼوافقة ا

يزاؿ يتعتُ، فيما بىص الدايكوفوؿ، تقدنً إخطار من منطقة أخرل خاضعة لإجراء ابؼوافقة ابؼسبقة عن علم، 
 ؛الاتفاقيةفوؿ في ابؼرفق الثالث بكلذلك فإنو لا يوصى في ىذا الوقت بإدراج الدايكو 

في ابؼرفق باء  ةابؼدرج ات المحددة بؼادة الػ دم. دم. تيأصبحت الإعفاء 3115كمنذ عاـ  )د(
مادة كسيطة في عملية إنتاج الدايكوفوؿ، غتَ سارية كلم يعد بالإمكاف إجراء عمليات  اباتفاقية إستكهولم بوصفه

تي كمادة  دم. دم. استخداـ الػإنتاج ك سم ح بتسجيل جديدة فيما يتعلق بهذه الإعفاءات. بيد أنو لا يزاؿ يُ 
كسيطة ضمن نظاـ مغلق بؿدد ابؼوقع يتم برويلها كيميائيان في عملية تصنيع مواد كيميائية أخرل لا تُظهِر، عند 

من ابؼرفق داؿ، خصائص ابؼلوثات العضوية الثابتة، شريطة تقدنً  9الأخذ في الاعتبار ابؼعايتَ الواردة في الفقرة 
 إلى الأمانة. إخطار

 معلومات وجيزة ذات صلة بموجز المخاطر - 1
 المصادر 1-2
 الإنتاج والاتجار والمخزونات 1-2-2

ظل الدايكوفوؿ يُصنَّع من الػ دم. دم. تي التقتٍ عن رريق إضافة ابؽيدرككسيل الى الػ دم. دم. تي  - 34
(van de Plassche et al. 2003كتوجد في العديد من البلداف ل .)تي الكلي في  دم. دم. وائح تتعلق بدجموع الػ

( TC/S/F/123) (/منظمة الصحة العابؼيةالفاك) منظمة الأغذية كالزراعة الدايكوفوؿ التجارم. كتقضي مواصفات
في ابؼائة. كفي الابراد الأكركبي كأستًاليا كالبرازيل  1,9( بأف بؾموع الػ دم. دم. تي الكلي أقل من 9553)

(. كأشار كيو van de Plassche et al. 2003في ابؼائة ) 1,9ت ابؼتحدة كالياباف يساكم ابغد الأقصى ككندا كالولايا
( إلى أف ابؼتطلبات القانونية في الصتُ بشأف شوائب الػ دم. دم. تي تقضي بألا تتعدل 3111كآخركف )

دايكوفوؿ التًكيبي بحلوؿ عاـ في ابؼائة من ال 1,9في ابؼائة من الدايكوفوؿ التقتٍ كألا تتعدل  1,1نسبتها 
. بيد أنو لا تزاؿ توجد في السوؽ الصينية منتجات من الدايكوفوؿ برتوم على شوائب من الػ دم. دم. 3112

الػ دم.  -3،4. كأبلغ ابؼؤلفوف عن بؿتويات متوسطة من 3112عاـ تي الكلي تزيد عن ىذه ابؼعايتَ، حتى بعد 
 32الػ دم. دم. تي، في  -4،4الػ دم. دم. إم، ك -3،4كلور، كتي ابؼ دم. دم. الػ -4،4دم. تي، ك

في ابؼائة على التوالي، كيعادؿ  9,3، ك4,4ك 2,5ك 99,4تركيبة من تركيبات الدايكوفوؿ ابؼتوفرة بذاريان، تبلغ 
( تركيبات الدايكوفوؿ في السوؽ 3115في ابؼائة. كدرس تورغوت ) 34,4دم. تي كلي قدره  ذلك بؿتول دم.

في  94,2في ابؼائة ك 1,2تًكية ككجد أف بؿتول الػ دم. دم. تي الكلي في الدايكوفوؿ التًكيبي تتًاكح بتُ ال
 van deفي ابؼائة من الػ دم. دم. تي الكلي في الدايكوفوؿ ابؼنتج في ابؽند ) 2,1ابؼائة. كأبلغ عن بؿتول قدره 

Plassche et al. 2003.) 
 1 111كصل إلى  3113ك 3111نتاج العابؼي من الدايكوفوؿ بتُ عامي كتشتَ التقديرات إلى أف الإ - 31

 3114إلى  9555رن/السنة للؤعواـ من  921ػػ رن/السنة، بينما قُدر الإنتاج في الولايات ابؼتحدة ب
(Hoferkamp et al. 2010 كتنتج إسبانيا زىاء .)رن/السنة )بذرم عملية التًكيب في إيطاليا(، بينما أبلغ  9111

  3112(. كحتى عاـ van de Plassche et al. 2003) 3111رن في عاـ  911 - 911استخداـ قدره  عن
 (.OSPAR, 2008( )3112رن في عاـ  51كانت إسبانيا مصنعان كمستهلكان رئيسيان للدايكوفوؿ في أكركبا )

السنوات التالية ليصل الى بيد أف ىذا ابؼعدؿ ابلفض في  3191رنان في السنة في عاـ  51كصنَّعت البرازيل زىاء 
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عقب إبراـ اتفاؽ بتُ ابغكومة البرازيلية  3194، ثم توقف الإنتاج بشكل كامل عاـ 3192رنان بحلوؿ عاـ  94
 3191كابعهات ابؼنتجة. كمن ابؼتوقع أف تُستخدـ بشكل كامل/تُدمَّر ابؼخزكنات ابؼتبقية في البرازيل بحلوؿ عاـ 

(Brazil, 2016.) 
لإخطارات التالية إلى سجل اتفاقية استكهولم لعمليات الإنتاج/الاستخداـ المحدكد في ابؼواقع كقُدمت ا - 32

 ابؼصنع راقة(. كفي البرازيل تنتج الدايكوفوؿ شركة نورتوكس )(2)3191ابؼغلقة )برنامج الأمم ابؼتحدة للبيئة، 
(، إلا أف الإنتاج توقف عامي رن 1,3 . ضمن نظاـ مغلق بُؿدد ابؼوقعلأغراض الإنتاج  3114ك 3112/اليوـ

رنان. كينتج  911( 3112تشرين الأكؿ/أكتوبر  33كبلغ الإنتاج كالاستخداـ في ابؽند عند تاريخ الإخطار )
آذار/مارس  91الدايكوفوؿ في نظاـ مغلق في دفعات. كاستنادان إلى الإخطار الذم قدمتو ابؽند إلى الأمانة في 

اـ الػ دم. دم. تي كمادة كسيطة في مواقع بؿددة ضمن نظاـ مغلق فقد جرل بسديد إنتاج كاستخد 3194
(. كبلغ الإنتاج UNEP/POPS/COP.7/4/Rev.1) 3134أيار/مايو  91لأغراض إنتاج الدايكوفوؿ، حتى 

رن. كاستخدـ ما  4111إلى  2111( 3111شباط/فبراير  3كالاستخداـ في الصتُ عند تاريخ الإخطار )
يبان من الػ دم. دم. تي كمادة كسيطة في إنتاج الدايكوفوؿ. كتوجد ست شركات لديها في ابؼائة تقر  41نسبتو 

 (.UNEP 2015القدرة على إنتاج الدايكوفوؿ )
زىاء  تنتجأدم. دم. تي التقتٍ كالدايكوفوؿ، حيث ػػللػ تُرئيسيال تُنتجأحد ابؼالصتُ  ككانت - 33

. كيستخدـ أكثر من نصف ىذه الكمية 3113ك 9544 بتُ عامي دم. دم. تي التقتٍػػلػمن ا رن 53 111
(. كتتوزع الشركات ابؼسجلة Qiu et al. 2005رن( ) 41 111رن( في تصنيع الدايكوفوؿ ) 14 111)زىاء 

متبقية جهة  آخرتوقفت  3192إقليمان كبلدية. كفي عاـ  92لإنتاج الدايكوفوؿ التقتٍ كتركيباتو في الصتُ على 
خط إنتاج الدايكوفوؿ التقتٍ  3194كأغلقت في عاـ  في الصتُ عن إنتاج ىذه ابؼادة، لدايكوفوؿ التقتٍل منتجة

أخطرت الصتُ الأمانة بأنها سحبت اعتباران من  3194شباط/فبراير  34في  ةمؤرخ رسالةفيها. كبدوجب 
 دم. تي كمادة كسيطة في مواقع بؿددة ضمن نظاـ مغلق بدايةن من دم. استخداـ الػ 3194أيار/مايو 

 .(UNEP/POPS/COP.7/4/Rev.1-Corr.1) 3194حزيراف/يونيو 
، كىي ابعهة كفي ابؽند تبلغ الطاقة الإنتاجية لشركة ىندكستاف بؼبيدات ابغشرات المحدكدة ابؼملوكة للدكلة - 34

 رن/السنة من الدايكوفوؿ )الصفحة الرئيسية 911، الوحيدة ابؼعركفة ابؼنتجة للدايكوفوؿ في الوقت ابغالي
 Liرن تقريبان ) 11(، كلا تزاؿ ىذه الشركة تصنع الدايكوفوؿ بدتوسط إنتاج سنوم قدره (4)شركة على الإنتًنتلل

et al. 2014a كلا بيكن ابغصوؿ من ابؼؤلفات على بيانات بشأف الإنتاج ابغالي لدل جهات منتجة بؿتملة .)
ية المحدكدة )سابقان، صناعات ماختشيم أغاف أخرل، مثل شركة داك للعلوـ الزراعية كشركة أداما للحلوؿ الزراع

 المحدكدة(.
نشرت ككالة بضاية البيئة في الولايات ابؼتحدة أمران بشطب الدايكوفوؿ اختياريان بناءن  3199كفي عاـ  - 35

على رلب من ابعهة ابؼسجلة )شركة ماختشيم أغاف بأمريكا الشمالية، المحدكدة(. كبظحت ابؼخزكنات ابغالية 
. كبظح بعهات 3192بؼسجلة بإعادة تركيبها في شكل منتجات للبستخداـ النهائي كبيعها حتى علم للجهة ا

صدر حكم نهائي بإلغاء معظم أذكنات بـلفات  3193. كفي عاـ 3192أخرل بالبيع كالتوزيع حتى عاـ 
أنها في ابؼستقبل الدايكوفوؿ. كبقيت أذكنات الاستتَاد لاستخدامها في مزارع الشام إلى حتُ ابزاذ قرار بش

 (.3191)معلومات ابؼرفق ىاء، الولايات ابؼتحدة الأمريكية، 
                                                 

(2)  http://chm.pops.int/Implementation/Exemptions/RegisterofSpecificExemptions/tabid/1133/. 
(4)  http://www.hil.gov.in/DICOFOL%20.html. 

http://chm.pops.int/Implementation/Exemptions/RegisterofSpecificExemptions/tabid/1133/
http://www.hil.gov.in/DICOFOL%20.html
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 الاستخدامات 1-2-1
حلم في الكثتَ من البلداف حوؿ العالم، كأبلِغ عن استخدامو في الغذاء لليستخدـ الدايكوفوؿ كمبيد  - 21

لليشي كاللوبقاف كالكمثرل كابػضركات كعلف ابغيوانات كالمحاصيل النقدية بدا في ذلك التفاح كابغمضيات كبشار ا
(. كاستخدـ الدايكوفوؿ أيضان على نباتات الزينة مثل السحلب. كفي Li et al. 2014aالورقية كالشام كالقطن )

(. كفي Jepson et al. 2014السنغاؿ استخدـ الدايكوفوؿ على البصل كالبطيخ كالبطارس كبؿاصيل الفلفل )
ايكوفوؿ الذم يسمح باستخدامو على الباذبقاف كالفلفل ابغار كالفراكلة تسجيلبن للد 93ابؼكسيك يوجد 

كالليموف كالتفاح كالبرتقاؿ كالكمثرل كالبطيخ كاليوسف أفندم كالقريب فركت كالكرـ كبشار ابغمضيات 
، بؼشركع موجز بـارر 3191كشجتَات الزينة كنباتات الزينة كابؼشاتل )تعليق من ابؼكسيك، أيار/مايو 

كفي البرازيل استخدـ الدايكوفوؿ كمبيد للقراديات على كوفوؿ، بعنة استعراض ابؼلوثات العضوية الثابتة(. الداي
القطن كابغمضيات كالتفاح، بيد أف ىذا الاستخداـ حُظر بعد إلغاء تسجيل استخداـ الدايكوفوؿ كمبيد آفات 

مقيد أك بؿظور في معظم البلداف ابؼتقدمة. كأبُلِغ عن أف استخداـ الدايكوفوؿ (. Brazil, 2016) 3191في عاـ 
كلن يسمح باستخدامو في الولايات ابؼتحدة بعد  3199ففي كندا لا يسمح باستخداـ الدايكوفوؿ منذ عاـ 

(. كبوظر استخداـ 3191معلومات ابؼرفق ىاء، الولايات ابؼتحدة الأمريكية،  ،Li et al. 2014a) 3192عاـ 
كابؼملكة  ،ككوت ديفوار ،كغينيا ،كعماف ،كالعراؽ ،كسويسرا ،كبنن كإندكنيسيا، كبي،الدايكوفوؿ في الابراد الأكر 

 في تعليقات من العراؽ ككوت ديفوار، ،3191كالياباف )معلومات ابؼرفق ىاء،  ،كموريتانيا ،العربية السعودية
، كمن العضوية الثابتةبعنة استعراض ابؼلوثات  الذم أعدتو ، بؼشركع موجز بـارر الدايكوفوؿ3191أيار/مايو 

 (.إندكنيسيا خلبؿ الاجتماع ابغادم عشر للجنة استعراض ابؼلوثات العضوية الثابتة
كاستنادان إلى بؾموعة من الدراسات الاستقصائية للمؤلفات كالدراسات الاستقصائية ابؼيدانية  - 29

 34 311 ػػػي العابؼي للدايكوفوؿ بػ( الاستخداـ الكلLi et al. 2014aكالاتصالات الشخصية ق دَّر لي كآخركف )
، كتركز الاستخداـ بصورة رئيسية في آسيا 3193إلى عاـ  3111عامان من عاـ  92)رن( على فتًة 

( 9 124رن( فأمريكا اللبتينية ) 9 341رن( ثم أكركبا ) 9 493رن( تليها أمريكا الشمالية ) 39 395)
كما يلي:   3193ف الاستخداـ ابؼقدر لكل قارة في عاـ رن(. ككا 92رن( كأكقيانوسيا ) 9 424فأفريقيا )

رن(، أمريكا الشمالية )الولايات ابؼتحدة  42رن كابؽند  121رن )بصورة رئيسية في الصتُ  295آسيا 
رن، أكقيانوسيا زىاء رن كاحد. كتشتَ التقديرات  22رن، أفريقيا  24رن، أمريكا اللبتينية  22الأمريكية( 

كاف في آسيا كبصورة رئيسية   3193إلى  3111بؼائة من الاستخداـ خلبؿ الفتًة من عاـ في ا 32,4إلى نسبة 
في ابؼائة من الاستخداـ الكلي(. بيد أنو خلبؿ نفس الفتًة ابلفض استخداـ الدايكوفوؿ  25,9في الصتُ )

 ابؼائة في في 25رن(، كبنسبة  121رن إلى  3 192في ابؼائة في الصتُ )من  31حسب التقديرات بدا نسبتو 
 22رن إلى  234في ابؼائة في الولايات ابؼتحدة الأمريكية )من  51رن(، كبنسبة  42رن إلى  941ابؽند )من 

رن( حيث تركز معظم الاستخداـ في كاليفورنيا كفلوريدا. كبلغ الابلفاض في الاستخداـ العابؼي ابؼقدر من عاـ 
في ابؼائة. كبلغ متوسط معدلات الاستخداـ  41رن( زىاء  321) 3913رن( إلى عاـ  2 211) 3111

كغم/ىكتار في الولايات ابؼتحدة الأمريكية كأكركبا   1,41 - 1,29كغم/ىكتار، ك  1,44كغم/ىكتار، ك  9,2
 (.Li et al. 2014aكالصتُ، على التوالي 

ؿ رن خلب 23رن إلى  293استخداـ الدايكوفوؿ ابلفض من تشتَ التقديرات إلى أف كفي أكركبا  - 23
. ككفقان لبيانات الانبعاثات التقديرية التي نشرىا فاف دير (Li et al. 2015) 3115ك 3111الفتًة بتُ عامي 
ىي إسبانيا كإيطاليا كتركيا كركمانيا  3111( فإف البلداف ابؼستهلكة الرئيسية في عاـ 3113غوف كآخركف )
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الدايكوفوؿ في منتجات كقاية النباتات في عاـ  كفرنسا. كفي الابراد الأكركبي ينتهي الأجل النهائي لاستخداـ
EC/2008/764على أقصى تقدير كفقان بؼقرر ابؼفوضية  3191

. إضافةن إلى ذلك فقد حُظرت بصيع (1)
528/2012 (EC)الاستخدامات غتَ الزراعية كفقان للبئحة تنظيم منتجات ابؼبيدات ابغيوية 

 3191كفي عاـ  .(2)
الدكؿ الأعضاء في ، إلى  EC/2000/60فوؿ، خاص بالأمر التوجيهي للئرار ابؼائيأرسِل استبياف بشأف الدايكو 

بينما  3115رن في عاـ  3,2ك 3114رن في عاـ  3,4الابراد الأكركبي. كأبلغت فرنسا عن مبيعات قدرىا 
 .(Entec UK Limited, 2011) 3114رن في عاـ  2,4أبلغت إيطاليا عن مبيعات قدرىا 

الصادر عن كزارة الزراعة في الصتُ حُظر استخداـ الدايكوفوؿ  9553لعاـ  99ف كبدوجب الإعلب - 22
حظر استخداـ الدايكوفوؿ على بؾددا  3113لعاـ  955على نباتات الشام. كأكد الإعلبف الوزارم الزراعي 

ابغلم نباتات الشام. كفي الوقت ابغالي يقتصر الاستخداـ ابؼسجل للدايكوفوؿ في الصتُ على الوقاية من 
( كابغلم Tetranychus viennensis( كابغلم العنكبوتي من النوع )Tetranychus cinnbarinusالعنكبوتي الأبضر )

( على القطن كابغمضيات كأشجار التفاح )معلومات ابؼرفق Phyllocoptruta oleivoraابؼسبب للصدأ من النوع )
في ابؼائة )في عاـ  33القراديات في الصتُ من  ىاء، الصتُ(. كقد ابلفض حصة الدايكوفوؿ في سوؽ مبيدات

 (.Li et al. 2014a) 3114في ابؼائة بعد عاـ  4( إلى أقل من 9555
(، إضافةن إلى مصادر ابؼؤلفات الأخرل ابؼشار 2014aكباختصار فإف البيانات التي قدمها لي كآخركف ) - 24

خداـ العابؼي للدايكوفوؿ، كىو ابذاه ربدا يكوف قد إليها أعلبه، تشتَ على الأرجح إلى ابذاه تنازلي في الاست
(. كبناءن على ذلك بيكن تقدير أف الاستخداـ العابؼي 3193 - 3111استمر بعد فتًة الدراسة ابؼلبحظة )

، كىو أقرب في الوقت ابغالي، على الأرجح، للئنتاج رن/السنة 9111ىو أقل بكثتَ من  ابغالي للدايكوفوؿ
 نان/السنة في آسيا.ر 11ابؼعركؼ البالغ 

 الإطلاقات إلى البيئة 1-2-3
 كما بيكن أف بردث الإرلبقات الرئيسية إلى البيئة من عمليات الإنتاج كالاستخداـ ابؼهتٍ أك ابػاص - 21

-BETR(، من خلبؿ بماذج بتَكلي ترنت العابؼية )2014aينتج عن ذلك من نفايات. كقدر لي كآخركف )

Global رن من الدايكوفوؿ ابؼقدر  34 311 ػػالفعلي للدايكوفوؿ كخلص إلى أنو، من بصلة ال(، الإسهاـ العابؼي
كتشتَ نتائج النموذج أيضان إلى ابذاه تنازلي  رنان في البيئة. 329، بقي 3193ك 3111استخدامها بتُ عامي 

كتتوافق ىذه النتائج رن في السنة،  9111 نتيجةن لابلفاض الإرلبقات بدا يقدر بػػػػ 3114للبنبعاثات بعد عاـ 
رن من الدايكوفوؿ قد ترسبت في ابؼنطقة القطبية  9,5كقدركا أيضان أف  بشكل أكبر مع ابؼعدلات ابغالية.

كىذه بيانات مُنمذجة لا تقُاس  رن في أنتاركتيكا نتيجةن للبنتقاؿ البعيد ابؼدل. 3,3الشمالية، بينما ترسبت 
 .ميدانيان 

اـ مغلق إلا أف الإرلبقات بيكن أف بردث نتيجةن بؼمارسات الإنتاج غتَ كينتج الدايكوفوؿ ضمن نظ - 22
( إرلبقات الػ دم. دم. تي كالديوكستُ كالفيوراف من عمليات إنتاج 3194ابعيدة. ككصف لي كآخركف )

دم. ػ ال-4،4الدايكوفوؿ ضمن النظم ابؼغلقة في الصتُ. كتقدر الكميات السنوية من الػ دم. دم. تي الكلي ك
كلغم   9 141كغم ك  5 441 ػػػم. تي التي تنطلق بشكل مباشر إلى البيئة من خلبؿ استخداـ الدايكوفوؿ بػد

على التوالي. كمن كاقع أبماط انتشار الديوكسنات الثنائية البنزين ابؼتعددة الكلور/الفيورانات الثنائية البنزين 
                                                 

(1)  http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32008D0764. 
(2 ) http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/ALL/?uri=OJ:L:2012:167:TOC. 

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32008D0764
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/ALL/?uri=OJ:L:2012:167:TOC
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ركبات ينطوم على تصنيع السلبئف أثناء إنتاج ابؼتعددة الكلور أشتَ إلى أف ابؼسار الرئيسي لتكوف ىذه ابؼ
غم  1,93الدايكوفوؿ في عملية النظاـ ابؼغلق التي يقدر أنها تؤدم إلى حدكث إرلبقات سنوية إلى البيئة قدرىا 

 (.Li et al. 2014بدكافئ السمية الدكلي من ىذه الشركة على كجو التحديد )
 المصير البيئي 1-1
 مقاومة التحلل 1-1-2

 لل اللاحيويالتح
. كقد (pH)كلب آيسومرم الدايكوفوؿ قابلبف للتحلل ابؼائي الذم يعتمد معدلو على الرقم ابؽيدركجيتٍ  -23

ساعات عند رقم  4، ك1يومان عند رقم ىيدركجيتٍ قدره  43الدايكوفوؿ مائيان بأعمار نصف قدرىا -3،4برلل 
الدايكوفوؿ فقد برلل مائيان بأعمار -4،4. أما 5دقائق عند رقم ىيدركجيتٍ قدره  5، ك3ىيدركجيتٍ قدره 

دقيقة عند  32، ك3ساعة عند رقم ىيدركجيتٍ قدره  24، ك1يومان عند رقم ىيدركجيتٍ قدره  41نصف قدرىا 
. كيبدك (IUCLID cited in Rasenberg, 2003; US EPA 1998)ْـ 31عند درجة حرارة  5رقم ىيدركجيتٍ قدره 

للبنزفينوف الثنائي  -9،4،9،4ك -9،3،9،4ي في ىذه الدراسات، كىو الآيسومر أف ناتج التحلل الرئيس
(. 9554الكلور، يقاكـ ابؼزيد من التحلل )لم بردد الكميات في دراسة ككالة بضاية البيئة في الولايات ابؼتحدة، 

(. ككفقان US EPA 1998الدايكوفوؿ لكنها لم بُردد )-4،4كقد عُزلت ابؼستقلبات الأخرل النابذة عن برلل 
( فإنو يتعتُ أيضان تقييم احتماؿ تكوُّف ابؼزيد من نواتج التحلل الأكثر مقاكمةن للتحلل، 3115لبويثلنج كآخركف )

 كذلك فيما بىص بصيع ابؼلوثات العضوية الثابتة.
-4،4كاف عمر النصف للآيسومر الرئيسي للدايكوفوؿ، كىو   1كعند رقم ىيدركجيتٍ قدره  - 24
يومان  21يومان، مستوفيان بذلك القيمة ابغدية بؼقاكمة التحلل في ابؼاء، كىي  41، ايكوفوؿالد
(UNEP/POPS/POPRC.10/10) في ابؼائة( مستجمعان من  94) 241. إف القيمة الدنيا للرقم ابؽيدركجيتٍ لزىاء

اؿ الأكركبي )الدابمرؾ، مستجمعان من مستجمعات ابؼياه، مثل البحتَات كالأنهار في بلداف الشم 4 423بتُ 
، كما أف الرقم 2بريطانيا العظمى، إيرلندا، فنلندا، النركيج، السويد، إستونيا( ىي أقل من أك تساكم 

. كاستقيت ىذه البيانات من بنك بيانات 1في ابؼائة( مستجمعان يقل عن أك يساكم  2) 925ابؽيدركجيتٍ في 
( كىويز كآخركف 3114. كأبلغ بيانتز كآخركف )(3)(3191كركبية )القاعدة ابؼائية الصادر عم ككالة البيئة الأ

( عن قيم رقم ىيدركجيتٍ بضضية إضافةن إلى القيم ابؼتعادلة أك القلوية في 3113( كميشيلوتي كآخركف )3113)
وداء التي العديد من البحتَات كالبرؾ في ابؼنطقة القطبية الشمالية. أما الرقم ابؽيدركجيتٍ للؤنهار ذات ابؼياه الس

توجد في العديد من ابؼنارق حوؿ العالم )أستًاليا، كمنطقة الأمازكف، كأكركبا، كإندكنيسيا، كحوض أكرينوكو 
، بيد أف قيم (3113ابػطيب كآخركف تقريبان في العادة ) 1كابؼنارق الشمالية كابعنوبية للولايات ابؼتحدة( فهو 

 Horbe and da Silvia 2009, Rousu)بيكن أف تكوف أعلى من ذلك  الرقم ابؽيدركجيتٍ لبعض أنهار ابؼياه السوداء

. كفي ابػتاـ فإف الدايكوفوؿ، استنادان إلى الأدلة ابؼقدمة، يشكل مصدر قلقٍ على الأرجح فيما بىص (1999
 الأجساـ ابؼائية التي تتميز بظركؼ بضضية ربيعية.

                                                 
(3)  http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/waterbase-rivers-6. 

http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/waterbase-lakes-10. 

http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/waterbase-rivers-6
http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/waterbase-lakes-10
http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/waterbase-lakes-10
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أف  1ائي للدايكوفوؿ عند رقم ىيدركجيتٍ قدره كتظهر بيانات التجارب ابؼتعلقة بالتحلل الضوئي ابؼ - 25
3،4- 4،4يومان كأف  94,4الدايكوفوؿ يتحلل ضوئيان بزمن برلل نصفي قدره- الدايكوفوؿ يتحلل ضوئيان بعمر

(. كإذا صُححت قيم التحلل النصفي للعينات الضابطة فإنها تساكم US EPA, 1998يومان ) 53,1نصف قدره 
(. كأبلغت ككالة US EPA, 2009الدايكوفوؿ على التوالي )-4،4يومان لػ 344ايكوفوؿ كالد-3،4يومان لػ 33,1

 12( عن عمرم نصف عند برلل الدايكوفوؿ الضوئي في التًبة قدربنا 3115بضاية البيئة في الولايات ابؼتحدة )
سبانيا أبلِغ عن أعمار الدايكوفوؿ على التوالي. كفي إ-4،4الدايكوفوؿ كالآيسومر -3،4يومان للآيسومر  39ك

(. بيد أف دراسات 3112عند برلل الدايكوفوؿ ضوئيان ) في التًبة يومان لكلب الآيسومرين 21نصف قدرىا 
التحلل الضوئي للدايكوفوؿ تفتقر إلى معلومات تتعلق بالطيف الضوئي كابؼخطط البياني للبستشراب على ربقة 

في  4,1م. دم كالبنزىايدركؿ الثنائي الكلور بنسبة قدرىا دم. د الػ-4،4. ككُشِف عن كجود (TLC)رقيقة 
(. كخلصت ككالة بضاية البيئة في الولايات Spain, 2006في ابؼائة من الإشعاع ابؼستخدـ على التوالي ) 31ابؼائة ك

 ئة.( إلى أنو من غتَ ابؼتوقع أف بيثل التحلل الضوئي مساران مهمان لتبدد الدايكوفوؿ في البي3115ابؼتحدة )
يبلغ عمر النصف ابؼقدر للدايكوفوؿ في الغلبؼ ابعوم، استنادان إلى تفاعلو مع جذكر ابؽيدرككسيل،  - 41

 2جزمء/سم 291×  9,1يومان، باستخداـ تركيز جذر ابؽيدرككسيل الافتًاضي في الغلبؼ ابعوم كىو  2,9
لتقدير القابلية للتأكسد في الغلبؼ  خلبؿ ساعات النهار في كجود ضوء الشمس كفقان لبرنامج اكبوين ابغاسوبي

، كىو 2جزمء/سم 191×  1. كباستخداـ تركيز أقل بعذر ابؽيدرككسيل قدره (4)(EPISUITE v4.11TMابعوم )
(، بلغ EC 2003تركيز يستخدـ بشكل عاـ كمتوسط يومي في ىواء خالي من التلوث نسبيان في الابراد الأكركبي )

يومان. كبذدر الإشارة إلى أف معدلات تفاعل جذكر ابؽيدرككسيل تتفاكت  4,3عمر النصف في الغلبؼ ابعوم 
قد لا يكوف  2جزمء/سم 191×  1حسب ابؼكاف كالزماف تبعان بؼتوسط ضوء الشمس اليومي، كما أف التًكيز 

ىو التًكيز النموذجي في خطوط العرض شماؿ الكرة الأرضية نظران لأف تركيزات جذكر ابؽيدرككسيل تنخفض مع 
خطوط العرض. علبكةن على ذلك فإف برنامج اكبوين يقدر معدؿ تفاعل الطور الغازم للتفاعل بتُ جذكر 

( 9-9ْـ. بيد انو استنادان إلى ابػواص الفيزيائية كالكيميائية )انظر الفرع 31ابؽيدرككسيل كابؼادة الكيميائية عند 
(. كتشتَ قيم HSDB, 2015لطور ابعسيمي )فإف الدايكوفوؿ بيكن أف يوجد في ابؽواء في الطور الغازم كا

نانومتً على أف التحلل الضوئي بيكن  351امتصاص الضوء ابؼبلغ عنها للدايكوفوؿ عند أرواؿ موجية تزيد عن 
(. كدرس رينا كآخركف Chen et al. 1984 cited in HSDB, 2015أف بيثل عملية برلل مهمة في الغلبؼ ابعوم )

ئي الافتًاضية للدايكوفوؿ من خلبؿ حسابات النظرية الوظيفية للكثافة. ككجد ( آليات التحلل الضو 3199)
 93كإضافة ابؽيدرككسيل لذرة الكربوف  4ك 3ابؼؤلفوف أف مهابصة جذكر ابؽيدرككسيل للرابطة بتُ ذرتي الكربوف 

، 2CO(C6H4Cl)في الدايكوفوؿ ىي مسارات مفضلة. إلى جانب ذلك تم برديد ناتج رئيسي من نواتج التفاعل، 
 كىو سليفة لتكوين الديوكسينات الثنائية البنزين ابؼتعددة الكلور كالفيورانات الثنائية البنزين ابؼتعددة الكلور،

 .C6H4ClOH(4-CP) كابؼركب
 التحلل الحيوي

ف في اختبار سابق التجهيز للقدرة على التحلل البيولوجي أُجرم كفقان للمبادئ التوجيهية بؼنظمة التعاك  - 49
ملغم/ؿ كىو  911كصل الدايكوفوؿ )بتًكيز قدره  (301C)كالتنمية في ابؼيداف الاقتصادم ابؼتعلقة بالاختبارات 

ملغم/ؿ( إلى ما نسبتو صفر في ابؼائة من الطلب البيولوجي على  9تركيز أعلى من الذكبانية في ابؼاء كقدرىا 
                                                 

(4)  http://www.epa.gov/opptintr/exposure/pubs/episuite.htm. 

http://www.epa.gov/opptintr/exposure/pubs/episuite.htm
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ملغم/ؿ  21ح من بضأة منشطة بتًكيز قدره أسابيع باستخداـ لقا  4الأكسجتُ النظرم ابػاص بو في ظرؼ 
(Japanese NITE database, 2015)

(5). 
( مصتَ كسلوؾ الدايكوفوؿ أثناء معابعة ابؼياه العادمة. كدرس ابؼؤلفوف 3193كقيَّم أكليفتَا كآخركف ) - 43

أثناء التحلل البيولوجي على كجو ابػصوص التحلل البيولوجي للدايكوفوؿ أثناء ابؼعابعة ابؽوائية للمياه العادمة ك 
14اللبىوائي للحمأة باستخداـ الدايكوفوؿ ابؼوسوـ بالنظتَ 

C كحُددت كميات بـلفات الدايكوفوؿ ككذلك .
في ابؼائة  21ناتج التحلل البنزكفينوف الثنائي الكلور إلا أف معدؿ استعادة الدايكوفوؿ في ابؼياه العادمة بلغ زىاء 

في ابؼائة من الإشعاع ابؼستخدـ بابغمأة  21إلى  11من ابؼعابعة ابؽوائية ارتبط فقط تقريبان. كبعد سبعة أياـ 
في  1في ابؼائة مياه عادمة ) 41بنزكفينوف ثنائي الكلور، ك-4،4في ابؼائة  49في ابؼائة دايكوفوؿ،  94ابؼنشطة )

كفة موسومة بالنظتَ ابؼشع في ابؼائة مستقلبات غتَ معر  41ابؼائة دايكوفوؿ موسوـ بالنظتَ ابؼشع ابؼستخدـ، ك
في ابؼائة فقط من الإشعاع ابؼستخدـ على الدايكوفوؿ.  1.9ابؼستخدـ((. كيعد ابؼعابعة ابؽوائية بسعدف ما نسبتو 

في ابؼائة  1في ابؼائة فقط من الدايكوفوؿ ك 2يومان من ابؼعابعة اللبىوائية كُجد أف ابغمأة برتوم على  94كبعد 
في ابؼائة من الإشعاع ابؼتبقي في ابغمأة  31ف الثنائي الكلور بينما ارتبط ما نسبتو البنزكفينو -4،4فقط من 

بدستقلبات أخرل. كبناءن على ذلك فإف ىذه الدراسة تدؿ على أف الدايكوفوؿ بيكن أف يتحلل )في النظاـ الذم 
عابعة بضأة المجارير خضع للدراسة( إلى مركبات أخرل لكنو لا يتمعدف. بيد أنو لا يتوقع أف تكوف منشآت م

ابؼستقبل الرئيسي للدايكوفوؿ، لذلك فإف ىذا ابؼسار من مسارات التخلص قد لا يكوف ىو الأىم فيما يتعلق 
 باستخداـ الدايكوفوؿ.

باستخداـ تمل على نظامتُ بـتلفتُ من ابؼياه/الركاسب )شكفي اختبار على ابؼياه/الركاسب في ابؼختبر ا - 42
 EC/95/36ك  EEC/91/414ب الابراد الأكركبي مبينة بالتفصيل في الأمرين التوجيهيتُررائق معتمدة من جان

(، SETACبركتوكولات ابؼصتَ البيئي الصادرة عن بصعية السموـ البيئية كالكيمياء )الصادرين عن المجلس، 
( تراكحت رجة مئويةد 31عند  3,5ك 3,9للمياه ليكوف الرقم ابؽيدركجيتٍ كابؼمارسات ابؼختبرية ابعيدة، كضُبط 

الدايكوفوؿ كأقل من -4،4ساعة لػ 92ك 3( في كامل نظاـ ابؼياه/الركسب بتُ DT50قيم زمن التحلل النصفي )
الدايكوفوؿ. كحدث تراكم آيسومرم في الركاسب للمستقلبات الرئيسية في نهاية التجربة بعد -3،4ساعتتُ لػ

حامض البنزيليك -4،4في ابؼائة من الإشعاع ابؼستخدـ(، ك 33البنزكفينوف الثنائي الكلور )-4،4ػيوـ ل 911
في ابؼائة من  41البنزىايدركؿ الثنائي الكلور )-3،4في ابؼائة من الإشعاع ابؼستخدـ(، ك 91الثنائي الكلور )

 ىذه في ابؼائة في 91الإشعاع ابؼستخدـ(. كابؼستقلبات الأخرل التي تزيد نسبة الإشعاع ابؼستخدـ ابؼرتبط بها عن 
ثاني  -4،4-3،3البنزىايدركؿ الثنائي الكلور، ك-4،4البنزكفينوف الثنائي الكلور، ك-3،4الدراسات ىي: 

 حامض البنزيليك الثنائي الكلور-9،3،9،4كلوريد فينيل( الإيثانوؿ، ك-4ثاني )-،9،9-كلوريد
(UNEP/POPS/POPRC.8/INF/13, Spain, 2006كىناؾ حاجة لإجراء دراسة جديدة .)  على ابؼاء/الركاسب عند

 Spain, 2006 in)بهدؼ تقييم مصتَ الدايكوفوؿ في البيئة ابؼائية  3رقم ىيدركجيتٍ يزيد عن 

UNEP/POPS/POPRC.8/INF/13) راسنبتَغ ( )مشار إليها في دراسة3113ت دراسة أجراىا كيكس ). كأشار، 
كالبنزىايدركؿ الثنائي الكلور كحامض  ( إلى أنصاؼ أعمار في الركاسب للبنزفينوف الثنائي الكلور3112

 934إلى  34يومان، كمن  435إلى  953يومان، كمن  92إلى  3البنزيليك الثنائي الكلور تقع في ابؼدل من 
( إلى أف البنزكفينوف الثنائي الكلور يتحلل منتجان الكحوؿ 3111كأشار بيلفركيد كآخركف )يومان، على التوالي. 

                                                 
(5)  http://www.safe.nite.go.jp/jcheck/detail.action?request_locale=en&cno=115-32-2&mno=4-0226 

.(Reports: Dicofol (The results of the investigation)) 
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ربوكسيلبت )البنزىايدركؿ الثنائي الكلور كحامض البنزيليك الثنائي الكلور(، كتتحلل ابؼناظر أك جزيئات الكا
أشهر بينما يزيد  2ىذه النواتج بدعدلات بـتلفة في الركاسب. كيبلغ عمر النصف للحامض في الركاسب أقل من 

ككفقان للئفادات ئج. أشهر للبنزىايدركؿ. بيد أنو لم يُش ر للوسائط كلا للمصادر فيما بىص ىذه النتا 2عن 
( من الولايات ابؼتحدة الأمريكية فإف من ابؼتوقع أف يتفرؽ الدايكوفوؿ في الركاسب 3191الواردة في ابؼرفق ىاء )

 3,121كمعامل تفرؽ في الأككتانوؿ كالكربوف قدره  2,12تفرؽ في الأككتانوؿ كابؼاء قدره  معاملاستنادان إلى 
( أف دراسات الأيض اللبىوائي في 3115ة في الولايات ابؼتحدة الأمريكية )مل/غم. كذكرت ككالة بضاية البيئ

( تشتَ إلى أف الدايكوفوؿ يتحلل بسرعة نسبيان في الركاسب بعمر نصف يقل 3,5التًبة )برقم ىيدركجيتٍ قدره 
راسة ( عن تبدد معزز للدايكوفوؿ عن رريق نباتات الزنبق ابؼائي في د3114يومان. كأبلغ اكسيا ) 21عن 

  ، رغم أنو لا يعُرؼ عن كجود دراسات أخرل تؤكد قابلية ىذه النتائج للتكرار.بـتبرية
الدايكوفوؿ بسرعة -3،4ْـ( برلل 31ك 31التًبة في ظركؼ ابؼختبر ) فيوائي للتحلل ابؽ اتكفي دراس - 44

لتًبة التي تتميز برقم الدايكوفوؿ. كتظهر البيانات أف معدؿ التحلل كاف الأسرع في أنواع ا-4،4أكبر من 
كفي دراسة ربُقت فيها ابؼمارسات ابؼختبرية ابعيدة كنفذت كفقان لاشتًارات الابراد الأكركبي  ىيدركجيتٍ أعلى.
بلغت قيمتا زمن التحلل (، 9-3-9-9-3، ابؼرفق الثاني، النقطة  EEC/91/414للمجلس )الأمر التوجيهي

الدايكوفوؿ -3،4، فيما بىص 4,4ة يبلغ رقمها ابؽيدركجيتٍ أياـ، في ترب 314ك 94النصفي ابؼبلغ عنهما 
. كفي نوعي التًبة الأكركبيتتُ درجة مئوية 31، على التوالي، عند درجة حرارة قدرىا الدايكوفوؿ-4،4ك

. أما الدايكوفوؿ-4،4لػ لم يلبحظ حدكث برلل في ظركؼ الدراسة (2,3ك 4,5الأخريتُ )الرقم ابؽيدركجيتٍ 
 (2,35يومان في التًبة الطينية الطفالية )الرقم ابؽيدركجيتٍ  424فبلغ  الدايكوفوؿ-3،4النصفي لػ زمن التحلل

 Spain, 2006 cited in)التمعدف منخفضان  فكاك  بينما لم يلبحظ حدكث برلل في التًبة الأخرل.

UNEP/POPS/POPRC.8/INF/13). ا ككالة بضاية البيئة ككجدت دراسات الأيض التوجيهية على التًبة التي أجرته
 الدايكوفوؿ-3،4ك الدايكوفوؿ-3،4يوـ لػ 29,1ك 4,1في الولايات ابؼتحدة أف زمن التحلل النصفي يبلغ 

، مع تطبيق 3,4ك 3,1ْـ كرقم ىيدركجيتٍ قدره 31)في تربة سلتية رفالية كتربة سلتية رفالية عند درجة حرارة 
ئج دراسات التحلل في التًبة كنتائج دراسات التحلل ابؼائي فإف برلل ككفقان لنتا ابؼمارسات ابؼختبرية ابعيدة(.

 شماؿ (. كتتمتع الكثتَ من ابؼنارق خصوصان فيSpain, 2006الدايكوفوؿ يعتمد على قيمة الرقم ابؽيدركجيتٍ )
الرقم  اتبيان (. كبيكن ابغصوؿ علىBöhner et al. 2008) 3أكركبا بأنواع تربة يقل الرقم ابؽيدركجيتٍ بؽا عن 

 (IGBP-DIS)ابؽيدركجيتٍ لأنواع التًبة على مستول العالم من برنامج الغلبؼ ابعيولوجي كالغلبؼ ابغيوم الدكلي 
يكولوجية أجرم في الإسمية لل( التي تشتَ إلى تقييم 3191(. كفي إفادة السويد ابؼدرجة في ابؼرفق ىاء )9554)

 - 91)زمن برلل نصفي  بطيء التحللبؼتوفر في ذلك الوقت التجارم ا، خُلِص إلى أف الدايكوفوؿ 9544عاـ 
 أياـ( كما أنو لا يستمر في التحلل لكي يصل إلى التمعدف الكامل. 311

( إلى أنو في دراسات المحاكاة على التًبة في 3115كأشارت ككالة بضاية البيئة في الولايات ابؼتحدة ) - 41
-4،4يوـ في تربة رينية بينما برلل الآيسومر  4,1ره الدايكوفوؿ بعمر نصف قد-3،4ابؼختبر برلل 

. (3,5إلى  3,1)الرقم ابؽيدركجيتٍ يتًاكح من  يومان في تربة سلتية رينية 23الدايكوفوؿ بعمر نصف قدره 
-4ثاني )-،9،9-ثاني كلوريد-4،4-3،3الدايكوفوؿ ىي -4،4ككانت ابؼستقلبات الرئيسية للآيسومر 

ثاني كلوريد البنزكفينوف -4،4-ىيدرككسي-2البنزكفينوف الثنائي الكلور، ك-4،4وؿ، ككلوريد فينيل( الإيثان
(3-OH-p,p'-DCBP كشكلت ابؼخلفات ابؼتطايرة نسبة .)في ابؼائة من  4في ابؼائة كأكثر من  33 - 39

 29 -13في ابؼائة كمن  91- 91الكميات ابؼستخدمة بينما شكلت ابؼخلفات غتَ القابلة للبستخلبص نسبة 
(. US EPA 1998، على التوالي )-3،4ك -4،4شهران للآيسومرين  93في ابؼائة من الكميات ابؼستخدمة بعد 

فينوف ك للبنز  -4،4ك -3،4كبرلل ابؼركب الأساسي كنواتج التحلل الرئيسية ابؼهمة )بدا في ذلك الآيسومرين 
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وريد فينيل( الإيثانوؿ، كالبنزىايدركؿ الثنائي كل-4ثاني )-،9،9-ثاني كلوريد-3،3الثنائي الكلور، كابؼركب 
يومان  292يومان ك 914,1الكلور كالبنزكفينوف الثنائي الكلور ابؽيدرككسيلي( بأعمار نصف قدرىا 

-4،4الدايكوفوؿ ك-3،4في دراستي أيض على التًبة للآيسومرين ( 3,4ك 3,1ابؽيدركجيتٍ  )الرقم
يوـ  21كأقل من  2كذلك حُدِّد عمرا نصف قدربنا   (.US EPA 2009الدايكوفوؿ، على التوالي )

على التوالي بعد الاستقلبب اللبىوائي في التًبة )عند رقم ىيدركجيتٍ  -3،4ك -4،4الدايكوفوؿ  لآيسومرم
 (.US EPA 2009( )3,4ك 3,5قدره 
سطح التًبة، في ( أف الدايكوفوؿ تبدد من 9554كذكرت ككالة بضاية البيئة في الولايات ابؼتحدة ) - 42

يومان. كفي  992إلى  14دراسات الرصد الإيكولوجية التي أجريت في فلوريدا ككاليفورنيا، بنصف عمر يتًاكح من 
أياـ. كفي دراسة أخرل  3دراسة للتبدد على القطن في كاليفورنيا تبددت نصف بـلفات الدايكوفوؿ في أقل من 

 33الدايكوفوؿ ك-3،4يومان للآيسومر  33زمن التبدد النصفي يبلغ  للتبدد على الفراكلة في كاليفورنيا كُجِد أف
البنزكفينوف الثنائي الكلور -3،4ك -4،4كتراكح نصفا العمر للآيسومرين الدايكوفوؿ. -4،4يومان للآيسومر 

أجرل  ك (. US EPA 2009يومان، على التوالي ) 923ك 11يومان، ك 41ك 35في كلتا الدراستتُ في كاليفورنيا بتُ 
( بذربة حقلية في ابؽند لتقييم مقاكمة بـلفات الدايكوفوؿ للتحلل في القطن كفي التًبة 3199كومارم كدكىاف )

يومان )عمر النصف التبددم  21بعد عملية الرش. كقد تبددت ابؼخلفات بصورة تامة تقريبان من التًبة في غضوف 
ف رريقة الكشف لم توضح أسباب الكميات التحليلية ابؼفقودة. أياـ(. بيد أنو تم إزالة الأمونيا من التًبة كما أ 5

كاكتشف كجود بـلفات الدايكوفوؿ في أنسجة القطن كبذكره. كلم يقس أك ابؼؤلفوف يشتَكا إلى نواتج برلل. 
يومان  11إلى  41عن عمر نصف تبددم قدره  1,5ْـ كرقم ىيدركجيتٍ قدره 32كأبلغت بذربة ميدانية عند 

، السويد(. بيد أنو لا بيكن حساب قيمة زمن 3191، معلومات ابؼرفق ىاء، 9554ة ىوفماف، )مؤلف الدراس
( أنصاؼ أعمار تبددية تتًاكح 3112كقدـ رازنبتَغ )(. 3112التبدد النصفي في ىذه الدراسة كفقان لإسبانيا )

خدمة كبارامتًات التًبة فإف يومان لآيسومرم الدايكوفوؿ. كاستنادان إلى مقارنة للتًكيبة ابؼست 23إلى  2,3من 
كأشارت . 3112( تتطابق مع الدراسات التي قيمتها إسبانيا في عاـ 3112الدراسات التي أشار إليها رازنبتَغ )

( إلى أف ىناؾ عدد من الصعوبات التي تعيق برديد باراميتً معتمد 3194ابؽيئة الأكركبية لسلبمة الأغذية )
ية، فمثلبن بيكن أف يكوف التحلل الأكلي للمادة ابؼستخدمة أسرع يعقبو معدؿ بؼعدؿ التحلل من التجارب ابؼيدان

برلل أبطأ أك فقداف للمادة نتيجةن للتطاير أك النض أك امتصاص النباتات بؽا أك ابعرياف السطحي كغتَ ذلك. 
تي أجريت في بيد أف عمليات الإزاحة ليس بؽا دكر في فقداف الدايكوفوؿ أك في معدؿ برللو في الدراسات ال

 فلوريدا ككاليفورنيا.
في في  بؼقاكمة الدايكوفوؿ للتحلل ات( تقدير 3115ككالة بضاية البيئة في الولايات ابؼتحدة ) كقدمت - 43

بيد أنو عند  يومان في التًبة، اعتمادان على الظركؼ البيئية المحددة. 51البيئة، مع كجود أعمار أنصاؼ تقل عن 
يكوفوؿ كنواتج برللو الرئيسية فإف التقديرات التحفظية التي قدمتها ككالة بضاية البيئة في الأخذ في الاعتبار الدا

 292صل إلى ت ( تظهر أف مقاكمة الدايكوفوؿ كنواتج برللو الرئيسية للتحلل بيكن أف3115الولايات ابؼتحدة )
 ابؼلبئمةد نقص في ابؼعلومات إلى كجو  ( أيضان 3115الوكالة ) كأشارت .(3,4 قدره رقم ىيدركجيتٍعند )يومان 

 .لتقدير مقاكمة نواتج برلل الدايكوفوؿ للتحلل في البيئة
 بيانات الرصد

( ابؼخلفات الكلورية العضوية في التػُر ب السطحية في كادم ناموم، 3193درس كيفر كآخركف ) - 44
معتمد لدل ابغكومة الدايكوفوؿ أستًاليا بهدؼ برديد كميات ابؼخلفات القدبية في التًبة. كقاس بـتبر برليلبت 
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نانوغراـ/غم في عينة من تربة رينية عالية المحتول من ابؼونتموريلونايت. ككاف الرقم  94كاكتشف كجوده بدقدار 
( كعُزيِت الكمية ابؼكتشفة إلى استخدامات قدبية )ت. كيفر،  2,5ابؽيدركجيتٍ بؽذه التًبة  )كلوريد الكالسيوـ

(. كقاس ساباتيتَ كزملبؤه الدايكوفوؿ في ربقات أعمق داخل مركز 3191س اتصالات شخصية، آذار/مار 
الطبقات الرسوبية التي تشكلت ركاسب قدبية في بحتَة سانت أندريو شماؿ فرنس. كتعود ابؼخلفات ابؼقيسة إلى 

 9553أربعينيات القرف ابؼاضي كاكتشفت أعلى ابؼستويات في فتًة سبعينيات القرف ابؼاضي كفي عامي في 
فإف من ابؼرجح أف يكوف الدايكوفوؿ  9514كنظران لأف الدايكوفوؿ أدخل إلى الأسواؽ في عاـ  .3111ك

ابؼرتشح عبر التًبة قد أثر على ربقات الركاسب السفلية، رغم أف ابؼؤلف لم يقدـ دليلبن حابظان لتحديد أم آلية 
تَ إلى أف الدايكوفوؿ بيكن أف يقاكـ التحلل كرغم أنو لم بُرسب أعمار أنصاؼ إلا أف ىذه البيانات تشبؿددة. 

( مستويات عالية للدايكوفوؿ 3191(. كقاس زىونغ كآخركف )Sabatier et al. 2014في ىذه البيئة لعدة عقود )
في عينات رسوبية سطحية من ابؼنارق الساحلية كالبحرية على بحر بوىام كالبحر الأصفر. كيدؿ كجود تركيزات 

( كالركاسب البحرية على 3صاب الأنهار كمياه البحر )الرقم ابؽيدركجيتٍ أكبر من من الدايكوفوؿ في م
الدايكوفوؿ مقاكـ للتحلل بدرجة تكفي لوصولو إلى البحر. ككاف متوسط تركيزات الدايكوفوؿ بالقرب من  أف

منها عينات  مصبي نهر يانغتسي كالنهر الأصفر أعلى سبع مرات من التًكيزات في ابؼواقع الأخرل التي أخذت
Zhong et al. 2014 2015 بفا يدؿ على كجود مدخلبت أعلى من ىذه ابؼادة بالقرب من ابؼصاب. كرغم أف )

البيانات عن ابؼنارق النائية بؿدكدة للغاية إلا أف الدايكوفوؿ اكتُشف كجوده في بيئة ابؼنطقة القطبية الشمالية في 
بفا يدؿ على أف ابؼادة مقاكمة للتحلل بدا يكفي لانتقابؽا إلى خطوط ( Zhong et al. 2012مياه البحر كفي ابؽواء )

عرض أبعد )ترد ابؼستويات ابؼبلغ عنها من ابؼنارق كخطوط العرض الأبعد، التي بسثل مصادر للمادة، في الفرع 
3-2-9.) 

 موجز عن مقاومة التحلل
يكوفوؿ يعتمد على قيمة الرقم تشتَ الأدلة التجريبية على أف التحلل ابغيوم كاللبحيوم للدا - 45

إف ابؽيدركجيتٍ للمكوف البيئي ابؼستقبِل حيث تكوف أعمار الأنصاؼ التحللية أروؿ في الظركؼ ابغمضية. 
في الظركؼ ابغمضية أثناء دراسات التحلل ( مقاكـ للتحلل الدايكوفوؿ -4،4) آيسومر الدايكوفوؿ السائد

رقمها ابؽيدركجيتٍ  يبلغوفرة فإف الدايكوفوؿ يتحلل في ابؼكونات ابؼائية التي ابؼائي. ككفقان للدراسات ابؼختبرية ابؼت
الدايكوفوؿ  . إفأعمار الأنصاؼ للتحلل الأكلي للدايكوفوؿ في التًبة أثناء التجارب كتتفاكت. 3أك يزيد عن  3

بيد أنو لا  فورنيا كفلوريدا.في كاليالتي أجريت التًبة كفقان للدراسات ابؼيدانية بعض أنواع لتحلل في لقاكـ م غتَ
. كأبلغ عن تقديرات برفظية بؼقاكمة برلل كلا نسب لتحلل ابؼستقلبات تتوفر دراسات ميدانية في مناخات أبرد

3،4– 4،4الدايكوفوؿ ك-  يومان في التًبة )من  292ك 914,1قدرىا  الرئيسيةالدايكوفوؿ كنواتج التحلل
الرصد ابغديثة أف الدايكوفوؿ مقاكـ للتحلل بدا يكفي لانتقالو عبر  الدراسات ابؼختبرية(. كأظهرت بيانات

ابؼدخلبت النهرية إلى البحار ابؼفتوحة كبدا يكفي لاكتشافو في ربقات الركاسب العميقة التي يعود تاربىها إلى 
ينوف الثنائي البنزكفكبرلل الدايكوفوؿ إلى . كقاست إحدل الدراسات الدايكوفوؿ في ابؼنارق النائية. عدة عقود

أثناء التحليل بهعل من الصعب برديد مصدر البنزكفينوف المحدد. إضافةن إلى ذلك يصبح من   DBCPالكلور
 ابؼستحيل برديد معتٌ عدـ الكشف، بدعتٌ أف عدـ الكشف عن ابؼستويات لا يعتٍ أف الدايكوفوؿ غتَ موجود.
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 التراكم البيولوجي 1-1-1
 واص الفيزيائية والكيميائيةتقييم الفرز استناداً إلى الخ

، -4،4ك -3،4التفرؽ في الأككتانوؿ كابؼاء ابؼبلغ عنها لآيسومرم الدايكوفوؿ،  معاملتتفاكت قيم  - 11
(. كاستخدمت ككالة بضاية البيئة في 9-9على التوالي )انظر الفرع  2,12الى  2,1ضمن مدل كاسع من 

للتقديرات  2,12التفرؽ في الأككتانوؿ كابؼاء قدرىا  عاملبؼ( قيمة قصول مقيسة 3115الولايات ابؼتحدة )
 1,13تفرؽ الدايكوفوؿ في الأككتانوؿ كابؼاء:  بؼعامل( عن القيم التالية 2014aابؼنمذجة. كأبلغ لي كآخركف )

)ابؼتوسط  4,94( في بؾموعة كاجهة برامج التقدير(، كKOWWIN)قيمة مقيسة أكصت بها برنامج كوين )
)ابؼتوسط اللوغاريثمي للقيم ابؼقيسة  4,41الدايكوفوؿ، ك –4،4( لػ4,34 - 4,14للقيم ابؼقيسة اللوغاريثمي 

الدايكوفوؿ. أما القيم التقديرية بؼستقلبات الدايكوفوؿ )البنزكفينوف الثنائي الكلور،  -3،4( لػ4,24 - 4,23
، كالبنزىايدركؿ الثنائي الكلور، (FW-152)كلوريد فينيل( الإيثانوؿ   -4)-9،9-ثاني كلوريد -3،3كابؼركب 

( أنها تتًاكح 3115كالبنزكفينوف الثنائي الكلور ابؽيدرككسيلي( فقد ذكرت ككالة بضاية البيئة في الولايات ابؼتحدة )
(. كتشتَ ىذه القيم إلى قدرة الدايكوفوؿ كنواتج برللو على التًكز EPISuite v.4.0) 4,45الى  2,52من 

كفقان لاتفاقية  1ت ابغية ابؼائية، رغم أف معظمها يقل عن قيمة الفرز ابؼوجبة للتدخل كىي البيولوجي في الكائنا
 استكهولم.

كأشتَ إلى معامل التفرؽ في الأككتانوؿ/ابؽواء بوصفو مؤشران على احتماؿ حدكث تراكم بيولوجي في  - 19
. كأشار  (UNEP/POPS/POPRC.3/INF/8, 2007)ابغيوانات البرية لأغراض تقييم فرز ابؼلوثات العضوية الثابتة 

( إلى أف التضخم البيولوجي للدايكوفوؿ في السلبسل الغذائية البرية مهم بشكل خاص 3113كيلي كآخركف )
 بؼعاملالقيم ابؼقتًحة ككفقان بؼصدر ين بـتلفتُ فإف نظران لأنو يتميز بلوغاريثم كبتَ للتفرؽ في الأككتانوؿ كابؽواء. 

(، على Li et al., 2014aك Kelly et al. 2007) 91,12ك 4,5الأككتانوؿ كابؽواء ىي  تفرؽ الدايكوفوؿ في
تفرؽ في الأككتانوؿ  كمعامل 2,12إلى  2,1تفرؽ في الأككتانوؿ كابؼاء يتًاكح من  معاملالتوالي. كاستنادان إلى 

لكائنات ابغية التي تتنفس تراكم بيولوجي كبتَ في احدكث فإف من ابؼتوقع  91,13إلى  4,5كابؽواء يتًاكح من 
تفرؽ في الأككتانوؿ كابؽواء  كمعامل 3ابؽواء كالكائنات ابغية ابؼائية )معامل تفرؽ في الأككتانوؿ كابؼاء أكبر من 

فيما يتعلق بنواتج التحلل فقد قُدرت قيم  ا(. أم3114ية للمواد الكيميائية، كفقان للوكالة الأكركب 1أكبر من 
حيث كانت ىذه  (KOAWIN EPISuite v.4.1)كتانوؿ كابؽواء من خلبؿ برنامج كواكين التفرؽ في الأك  معامل
للبنزىايدركؿ الثنائي الكلور.  91,4، كFW-152للمركب  93,13فينوف الثنائي الكلور، كك للبنز  4,355القيم 

دؿ على احتماؿ ت ادآمالتفرؽ في الأككتانوؿ كابؽواء ضمن  كمعاملالتفرؽ في الأككتانوؿ كابؼاء  معاملكتقع قيم 
( كالوكالة الأكركبية للمواد الكيميائية 3113حدكث تراكم بيولوجي كبتَ في الأحياء البرية كفقان لكيلي كآخرين )

(3114.) 
 دراسات التركز البيولوجي والتراكم البيولوجي في الكائنات الحية المائية

ومان على أبظاؾ الشمس ذات ابػياشيم الزرقاء ي 34في دراسة بـتبرية بؼعامل التًكز البيولوجي مدتها  - 11
(Lepomis macrochirusالتي عرضت لػ )4،4 ػػ-  في   91 111الدايكوفوؿ لوحظ معامل تركز بيولوجي قدره

كامل الأبظاؾ )لم يتسن الوصوؿ للحالة الثابتة(، حيث أف معامل التًكز البيولوجي التقديرم للدايكوفوؿ في 
في  54. كفي ىذه الدراسة شكل الدايكوفوؿ الأساسي أكثر من (US EPA 2009) 31 111ابغالة الثابتة يبلغ 

يومان من التعرض، بفا يدؿ على أف أيض الدايكوفوؿ قليل الى أدنى حد في  34ابؼائة من الإشعاع ابؼقيس بعد 
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 (FW-152)كلوريد فينيل( الإيثانوؿ   -4)-9،9-ثاني كلوريد -3،3 الأبظاؾ. كاكتشف كجود ابؼركب
في ابؼائة من الإشعاع(  4,3كالبنزىايدركؿ الثنائي الكلور ابؽيدرككسيلي في عينات من الأنسجة )كلببنا بنسبة 

 UNEP/FAO/RC/CRC.2/14/Add.4( كالوثيقة 3115كفقان لوكالة بضاية البيئة في الولايات ابؼتحدة الأمريكية )
 (.3191ضمن معلومات ابؼرفق ىاء، ىولندا )

نفس القيمة بؼعامل التًكز البيولوجي كىي  UNEP/POPS/POPRC.8/INF/13وثيقة كأكردت ال - 12
( CT90( في الأبظاؾ مع معدؿ بزلص بطيء كمعدؿ إزالة تقديرم )-4،4للدايكوفوؿ )الآيسومر  31 111
 أياـ. كلم تقُدـ معلومات إضافية عن أنواع الأبظاؾ ابؼستخدمة أك تفاصيل عن عملية حساب معامل 991قدره 

 التًكز البيولوجي.
( كأبظاؾ ابؼنوة Hyalella aztecaكفي اختبار بؼراحل عمرية مبكرة للحيواف القشرم اللبفقارم ابؼائي ) - 14

يومان  34( كُجد أف القيم ابؼتوسطة بؼعامل التًكز البيولوجي في فتًة قدرىا Pimephales promelasالكبتَة الرأس )
(، على التوالي. كنظران لأف مدة ىذه الدراسة غتَ كافية للسماح 411 ±) 2 311( ك2111 ±) 91 111ىي 

بالكائنات ابغية في التجربة بالوصوؿ للحالة ابؼستقرة فإف من ابؼتوقع في حاؿ بسديد الفتًة أف تزداد قيم معامل 
ت إليها ككالة (. كفي دراسة أخرل أشار 3115التًكز البيولوجي، كفقان لوكالة بضاية البيئة في الولايات ابؼتحدة )

 US EPA 40 CFR Part 158(، كىي اختبار لكامل دكرة ابغياة )3115بضاية البيئة في الولايات ابؼتحدة )

Guideline 72-5, GLP،  في ظركؼ التدفق( على أبظاؾ ابؼنوة الكبتَة الرأس كانت أعلى قيمة ملبحظة بؼعامل
يومان من التعرض للدايكوفوؿ. كتشتَ  352ؿ بعد لوحظت في إناث ابعيل الأك  42 111التًكز البيولوجي ىي 

14معاملبت التًكز البيولوجي )استنادان إلى النشاط الكلي للنظتَ 
C 42 111إلى  99 111، كمدل يتًاكح من )

 (.Spain, 2006في ىذه الدراسة إلى أف الدايكوفوؿ بييل إلى التًكز في أنسجة الأبظاؾ في بصيع مراحل النمو )
الصادر عن منظمة التعاكف  211الدراسات التي أجريت كفقان للمبدأ التوجيهي للبختبار كنتج عن  - 11

في بظك الشبوط العاـ  2 911ك 4 311كالتنمية في ابؼيداف الاقتصادم قيمتاف بؼعامل التًكز البيولوجي بنا 
نولوجيا كالتقييم، ميكركغراـ/ؿ )قاعدة بيانات ابؼعهد الياباني الورتٍ للتك 9ك 1,9ابؼعرض بعرعة قدرىا 

(. كأشار اختبار حديث للتًاكم البيولوجي قائم على استخداـ الأجنة العنقودية لأبظاؾ الزرد بدلان (91)3191
من الأبظاؾ البالغة إلى أف معامل التًكز البيولوجي للدايكوفوؿ كاف الأعلى مقارنةن بدبيدم الكلوربتَيفوس 

 9ك 1,9ساعة بعد الفقس( بعرعتتُ قدربنا  33لأبظاؾ الزرد )كالأترازين. كقد عُرضت الأجنة العنقودية 
 ساعة. كلم يتم الوصوؿ للحالة ابؼستقرة. ككاف لوغاريثم معامل التًكز البيولوجي 44ميكركغراـ/ؿ دايكوفوؿ بؼدة 

-Elؿ/كغم( بؿسوب من خلبؿ بموذجتُ من بماذج حركة السموـ بواكياف ابغالة ابؼستقرة ) 3 542)= 2,5

Amrani et al. 2012 كاستنادان إلى الصعوبات التحليلية التي بريط بقياس الدايكوفوؿ فإف ابؼخلفات ابؼتًاكمة .)
 بيكن أف تشمل أيضان نواتج برلل في الدراسات ابؼشار إليها أعلبه.

                                                 
(91)  http://www.safe.nite.go.jp/jcheck/detail.action?request_locale=en&cno=115-32-2&mno=4-0226 

(Reports: Dicofol (The results of the investigation)). 
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 دراسات حركة السموم والأيض
(، كككالة 9553ابؼية )كيرد كصف جيد لعملية الأيض كحركة السموـ في منشورات منظمة الصحة الع - 12

(. 3199(، كالاجتماع ابؼشتًؾ ابؼعتٍ بدخلفات مبيدات الآفات )9554بضاية البيئة في الولايات ابؼتحدة )
في ابؼائة تقريبان من ابعرعة ابؼعطاة  21ملغم/كغم لذكور الفئراف ررُح ما نسبتو  31كعند إعطاء جرعات قدرىا 

في ابؼائة  41ساسية. كشكل التخلص من ابؼادة عن رريق البراز نسبة أياـ عن رريق البراز بصورة أ 4في غضوف 
في ابؼائة. كتم بلوغ أقصى تركيز في الأنسجة  31من ابعرعة ابؼقدمة بينما شكل التخلص عن رريق البوؿ نسبة 

ساعة. ككجدت أعلى التًكيزات من ابؼركب ابؼوسوـ بالنظائر ابؼشعة في الأنسجة الدىنية  44إلى  34خلبؿ 
تليها الكبد فالكلى فالرئة فالقلب فبلبزما الدـ فالدماغ فالدـ الكلي فالطحاؿ. كابلفضت التًكيزات بشكل 

(. كأجريت دراسات الأيض في ابعرذاف Kaneshima et al., 1980أياـ باستثناء الأنسجة الدىنية ) 4سريع خلبؿ 
ملغم/كغم من كزف ابعسم،  11عالية ) إعطاء جرعات معباستخداـ الدايكوفوؿ ابؼوسوـ بالنظائر ابؼشعة، 

( 92ملغم/كغم من كزف ابعسم بؼدة  1,1جرعة فردية( كجرعات منخفضة ) عن  الدايكوفوؿتم ررح ك  .يوـ
بززين ما تبقى منو في الأنسجة الدىنية. كاستنتجت مسارات الأيض للدايكوفوؿ أك رريق البراز بصورة رئيسية 

اختزالية إلى الدايكوفوؿ الثنائي الكلور كأكسدة إلى البنزكفينوف الثنائي  حيث ينطوم ابؼسار الرئيسي على ىلجنة
الكلور كحامض البنزكيك الثنائي الكلور كالبنزيل الثنائي الكلور. كأظهر برليل ابؼستقلبات أف معظم نسبة 

سبب كجود في ابؼائة من ابؼخلفات ابؼشعة ىي عبارة عن دم. دم. إم كىو مركب قد يكوف تكوَّف ب 1,3 ػػالػ
في ابؼائة( في مادة الاختبار. كتشتَ البيانات إلى أف  1,19دم. دم. إم ) ػػفي ابؼائة( كالػ 1,3تي ) م.دم. ػػالػ

استقلبب الدايكوفوؿ بىتلف عن استقلبب الدم. دم. تي الذم يتحوؿ إلى مادة الػ دم. دم. إم ابؼسررنة 
زيع كالأيض كالإخراج في الفئراف توزع الدايكوفوؿ بصورة كفي دراسة للبمتزاز كالتو  (.US EPA 1998ابؼزعومة )

تفاضلية على الأنسجة الدىنية كأزُيل بصورة رئيسية عن رريق البراز. كفي الواقع تم التخلص من كامل جرعة 
(. كفي حالة التعرض ابؼتكرر تراكحت أعمار الأنصف IPCS Inchem 1992أياـ ) 4الدايكوفوؿ في غضوف 

 (.Steigerwalt et al. 1984b cited in IPCS Inchem 1992يومان للدايكوفوؿ ) 94إلى  2التقديرية من 
جزء من ابؼليوف( تم الوصوؿ إلى توازف في الدىوف بعد  23أسبوع ) 93كبعد تغذية ابعرذاف بطعاـ بؼدة  - 13

أسبوعان اختفى  93جزء من ابؼليوف للئناث(. كبعد  31جزء من ابؼليوف للذكور ك 31أسابيع )عند إعطاء  4
أسبوعان، لكنو بقي  94الدايكوفوؿ كابلفضت التًكيزات، بينما كصل التًكيز إلى الصفر في الذكور بعد مضي 

جزء من ابؼليوف في الإناث. كذلك عند إعطاء مستويات أعلى كأدنى في الطعاـ خزنت الإناث   2عند حدكد 
 (.IPCS, 1992كميات أكبر مقارنةن بالذكور )

عدؿ الإزالة في أبظاؾ الشمس ذات ابػياشيم الزرقاء بطيئان كما أف معدؿ الأيض كاف ضئيلبن. كاف م - 14
كقدـ براكف ككاسيدا (. US EPA 1998, US EPA 2009يومان ) 22ككاف عمر النصف التقديرم للتخلص 

في  ( تفاصيل لدراسة بشأف استقلبب كل من الدايكوفوؿ كالدم. دم. تي ابؼنفصل بوصفو شائبة9543)
ملغم/كغم من كزف ابعسم كحقنت أيضان في   21الدايكوفوؿ. كأعطيت التًكيبات لذكور الفئراف بجرعة قدرىا 

كبد ابعرذاف. كأشارت النتائج إلى أف الدايكوفوؿ فقد الكلور ليتحوؿ إلى دايكوفوؿ عدنً الكلور، بينما بروؿ 
نوف الثنائي الكلور كمستقلب البنزىايدركؿ الثنائي الدايكوفوؿ كالدايكوفوؿ العدنً الكلور إلى مستقلب البنزكفي

( إلى أف مسارات الأيض التي يستخدـ فيها الدايكوفوؿ في التجارب 9543الكلور. كأشار براكف ككاسيدا )
داخل ابعسم ابغي تنطوم على الأرجح على ابلفاض في مستول إنزنً البورفتَين )كىو إنزنً كبدم ضركرم 

 ابغويصلبت بالكبد. أما تعرض ىذه ابغويصلبت عند إجراء التجارب ابؼختبرية لوظائف الأيض الصحية( في
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على الأبقار كابعرذاف فيشتَ إلى أف تكوف البنزكفينوف الثنائي الكلور لا يعتمد على النشاط الإنزبيي بل ينتج عن 
 Thiel etل ثلبثي الكلور )آليات غتَ عضوية، كبصورة رئيسية عن رريق الإزالة المحفزة بابؽيدرككسيل لأنيوف ميثي

al, 2011.) 
 تقييم نماذج التركز البيولوجي والتضخم البيولوجي وبيانات الرصد

كالبحوث التي  (US EPA 1998, US EPA 2009, Spain 2006)استنادان إلى تقارير التقييم ابغكومية  - 15
لوجي كالتضخم البيولوجي كالتضخم أجريت على ابؼؤلفات فإنو لا تتوفر معلومات بذريبية عن التًاكم البيو 

 الغذائي في الشبكات الغذائية فيما بىص الدايكوفوؿ.
( درسوا مقاكمة التحلل المحتملة كالتًاكم البيولوجي للدايكوفوؿ في ثلبثة 3199بيد أف مالك كآخرين ) - 21

لبنجاب بباكستاف. مستعمرات لطيور مالك ابغزين في نهرم شيناب كرافي كمستودع بحتَة راكاؿ في منطقة ا
إلى  2عينة من عمق يتًاكح من  91بُصعت عينات من الركاسب السطحية ) 3113كخلبؿ شهور الصيف عاـ 

( كبيض ريور مالك ابغزين 911سم( مع عينات من الفرائس )مثل ابغشرات كالعلبجم كالأبظاؾ( )العدد  4
ين. ككاف متوسط التًكيز في الركاسب ، بيضة كاحدة من كل عش( من داخل مستعمرات مالك ابغز 21)العدد 

نانوغراـ/غم، على التوالي. ككانت النتيجة  92,3 ± 99,2ك 94,4 ± 93,1من نهرم شيناب كرافي يساكم 
الرئيسية، في بصيع ابغالات، أف أعلى تركيزات الدايكوفوؿ من الأماكن الثلبثة كجدت في عينات البيض 

راـ/غم، قيم متوسطة( مقارنةن بالفرائس )لا يوجد، نانوغ 12,2±44,2، ك11,3±24,4، ك91±39,2)
 التًاكمنانوغراـ/غم، قيم متوسطة(، بفا يدؿ على حدكث  94,1 ±91,2نانوغراـ/غم، ك 21,2±39,2ك

بيدات فيها كلذلك فإف القيم يالبيولوجي في ابؼستعمرات الثلبثة بصيعها. بيد أف ىذه النتائج لم يُصحح بؿتول الل
 .في أنواع من رتب أعلى فعلما إذا كاف قد حدث تضخم بيولوجي بالامل بشكل ك تبتُقد لا 

من  (KABAM) (99)كتراكحت القيم ابؼقدرة بؼعامل التًكز البيولوجي للدايكوفوؿ باستخداـ بموذج كاباـ - 29
ؿ/كغم للعوالق النباتية  11 111ؿ/كغم للحيوانات ابؼائية التي تتغذل بالتًشيح إلى زىاء  34 111زىاء 

ثاني   -3،3(. ككانت تقديرات بـلفات ابؼركب 3191)الولايات ابؼتحدة الأمريكية، إفادة للمرفق ىاء، 
في الأبظاؾ ىي الأعلى من بتُ نتائج النموذج  (FW-152)كلوريد فينيل( الإيثانوؿ   -4)-9،9-كلوريد

 (.US EPA 2009للمستقلبات )
للعلبقة الكمية بتُ التًكيب كالنشاط لقيم  حُسبت تقديرات (93)(VEGAكباستخداـ منبر فيجا ) - 23

البنزكفينوف الثنائي -3،4البنزكفينوف الثنائي الكلور، ك-4،4لوغاريثم معامل التًكز البيولوجي للمستقلبات 
ثاني  -3،4-3،3، ك(p,p'-FW-152)كلوريد فينيل( الإيثانوؿ   -4)-9،9-ثاني كلوريد -4،4–3،3الكلور، ك

-4،4البنزىايدركؿ الثنائي الكلور، ك–3،4، ك(o,p'-FW-152)يد فينيل( الإيثانوؿ كلور   -4)-9،9-كلوريد
البنزىايدركؿ الثنائي الكلور. إف منبر فيجا ىو مصدر مفتوح بوتوم على ثلبثة أدكات بغساب معامل التًكز 

أف القيم غتَ ابؼعركفة البيولوجي من بينها بموذج استنباط القيم من خلبلو. كيعتٍ استنباط القيم في ىذه ابغالة 
)في ىذه ابغالة لوغاريثم معامل التًكز البيولوجي( للمركب/ابؼركبات ابؼستهدفة بهرم تقديرىا استنادان إلى القيم 

كلوريد   -4)-9،9-ثاني كلوريد -3،3ابؼعركفة للمواد ذات التًكيب ابؼشابو. أما فيما بىص آيسومرات ابؼركب 
                                                 

(99)  http://www.epa.gov/oppefed1/models/water/kabam/kabam_user_guide_appendix_d.html. 
(93)  http://www.vega-qsar.eu/index.php. 

http://www.epa.gov/oppefed1/models/water/kabam/kabam_user_guide_appendix_d.html
http://www.vega-qsar.eu/index.php
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ؿ/كغم( باستخداـ بموذج  1 514) 2,33غاريثم معامل التًكز البيولوجي يبلغ فينيل( الإيثانوؿ فقد كجد أف لو 
 استنباط معامل التًكز البيولوجي.

( عوامل 2,1التفرؽ في الأككتانوؿ كابؼاء ىو  معامل( )على افتًاض أف 3113كحسب كيلي كآخركف ) - 22
في الإنساف. بيد أف التحوؿ  32لى في الزكاحف إ 2,9تضخم بيولوجي عالية في الأنواع البرية تتًاكح من 

من شأنو أف يقلل أك يقضي على القدرة ابؼتوقعة على التضخم البيولوجي، لكن بشرط أف يكوف معدؿ  يالأيض
التحوؿ الأيضي عاليان بدا فيو الكفاية، كفي ىذه ابغالات بهب أيضان الأخذ في الاعتبار سلوؾ التًاكم البيولوجي 

 للمستقلبات النابذة.
 عن التراكم البيولوجي موجز

يتميز الدايكوفوؿ بقدرة عالية على التًكز البيولوجي كفق ما أظهرتو قيم معامل التًكز البيولوجي  - 24
كعمر نصف للتخلص  42 111إلى  2 911ابؼستقاة من التجارب على الأبظاؾ، كىي قيم تتًاكح من 

اشيم الزرقاء. كتشتَ حسابات النماذج إلى يومان في أبظاؾ الشمس ذات ابػي 22بؿسوب من التجارب قدره 
بالنسبة عند أخذ التحوؿ الأيضي في الاعتبار. ك بُيكن خفضها عوامل تضخم بيولوجي عالية للؤنواع البرية 

بؼستقلبات ؛ كبالنسبة 2,12إلى  4,14ابؼقيسة من التفرؽ في الأككتانوؿ كابؼاء  معاملقيم  للدايكوفوؿ، تتًاكح
، ككذلك ابغاؿ فيما 4,45إلى  2,14من  التقديرية التفرؽ في الأككتانوؿ كابؼاء معامليم ق تتًاكح الدايكوفوؿ

شتَ إلى احتماؿ كجود قدرة عالية على بفا ي بىص قيم معامل التفرؽ في الأككتانوؿ كابؽواء للدايكوفوؿ كمستقلباتو
يض في الاعتبار(. إضافةن إلى ذلك فقد التًاكم البيولوجي استنادان إلى معلومات الفرز ابؼذكورة )عند عدـ أخذ الأ

-ثاني كلوريد -3،3حدد بموذج العلبقة الكمية بتُ التًكيب كالنشاط قدرة عالية على التًكز البيولوجي للمركب 
كأشارت دراسة رصدية إلى كجود تراكم بيولوجي في بيض رائر  .(FW-152)كلوريد فينيل( الإيثانوؿ   -4)-9،9

الليبيدات لم يُصحح، كلذلك فإف القيم قد لا تفسر بشكل كامل ىذا التًاكم إذا البلشوف، بيد أف بؿتول 
 حدث بالفعل تضخم بيولوجي داخل السلسلة الغذائية.

 القدرة على الانتقال البيئي البعيد المدى 1-1-3
 فرز الخواص الفيزيائية والكيميائية

غلبؼ ابعوم يعتبر معياران للقدرة على في ال 3بدوجب ابؼرفق داؿ فإف عمر النصف الذم يزيد عن  - 21
ْـ للطور الغازم 31الانتقاؿ البعيد ابؼدل. كتراكحت أعمار النصف المحسوبة في ابؽواء عند درجة حرارة 

(. كعند الأخذ في الاعتبار درجات ابغرارة في 9-3-3يوـ )انظر الفرع  4,3ك 2,9للدايكوفوؿ بتُ 
ْـ فإف عمر النصف للدايكوفوؿ في الظركؼ الفعلية يكوف أروؿ على 31التًكبوسفتَ التي تكوف أقل بكثتَ من 

(. كاستنادان إلى ضغط البخار مع cf. Aktinson 1989الأرجح. كيعتمد ثابت معدؿ التحلل على درجة ابغرارة )
( فإف من ابؼتوقع أف يتوزع الدايكوفوؿ بتُ الطورين 9-9ميل ابؼركب للبمتزاز على ابعسيمات )انظر الفرع 

، أياـ 91إلى  2,1زىاء  منلغازم كابعسيمي في الغلبؼ ابعوم. كيقُدَّر متوسط عمر النصف للجسيمات ا
 Atkinson et al. cited inيومان ) 91إلى  1زىاء  منبدا يتًاكح بينما تقدر فتًة التحلل الكامل للجسيمات 

Rasenberg 2003.) 
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 توقعات نموذج الانتقال البعيد المدى
عديد من النماذج لتقدير القدرة على الانتقاؿ البعيد ابؼدل للملوثات العضوية الثابتة كُضعت ال - 22

شرؽ  -ابؼرشحة. كيستخدـ بموذج ابؼلوثات العضوية الثابتة الذم كضعو مركز بذميع معلومات الأرصاد ابعوية 
(Vulykh et al. 2005كىو بموذج للبنتقاؿ الكيميائي متعدد ابؼكونات، نهجان مرجع ،) يان لتجاكز مسألة اعتماد

( ىو ملوث عضوم ثابت مدرج في بركتوكوؿ ابؼلوثات العضوية B[a]Pالنموذج على القيم العددية. فالبنزكبايرين )
الثابتة للجنة الأمم ابؼتحدة الاقتصادية لأكركبا كاختتَ مكادة مرجعية بسبب ابؼسافة الطويلة التي يقطعها كالبالغة 

يومان. كفي النموذج ابؼذكور افتًضوا أف أعمار النصف  31يبلغ عمر نصفو البيئي زىاء كلم، بينما   3 411زىاء 
يومان في ابؽواء كابؼاء كالتًبة، على التوالي. كيتوقع النموذج بدسافة يقطعها ابؼركب  21ك 21ك 2للدايكوفوؿ ىي 

التًكيز إلى أقل من كلم )ىذه ابؼسافة ىي ابؼسافة التي ينخفض فيها   9 211في الغلبؼ ابعوم قدرىا 
يومان. كيظهر  31من التًكيز في مصدر ابؼلوث(. ككاف نصف العمر ابؼقدر للدايكوفوؿ في البيئة  9/9111

ترتيب الدايكوفوؿ كابؼركب البنزكبايرين من حيث عمر النصف البيئي أف الدايكوفوؿ أقل مقاكمةن للتحلل من 
نتقاؿ البعيد ابؼدل الاالقدرة على ابؼقطوعة في الغلبؼ ابعوم فإف البنزكبايرين. ككفقان بغسابات النموذج للمسافة 

 .(B[a]P)قل بشكل رفيف عن انتقاؿ البنزكبايرين تللدايكوفوؿ 
 (Pov)( مقاكمة التحلل الكلية 3115كقدرت ككالة بضاية البيئة في الولايات ابؼتحدة الأمريكية ) - 23

أداة فرز مقاكمة التحلل الكلية كالقدرة ’’ؿ كنواتج برللو باستخداـ كالقدرة على الانتقاؿ البعيد ابؼدل للدايكوفو 
التي رورتها منظمة التعاكف كالتنمية في ابؼيداف الاقتصادم. كبذمع قياسات مقاكمة ‘‘ على الانتقاؿ البعيد ابؼدل

متعددة التحلل الكلية بتُ تقديرات أنصاؼ الأعمار في كسط مفرد مع تفرؽ ابؼادة الكيميائية في أكساط 
تعتمد على أعمار النصف في الوسط ابؼفرد كمعايتَ بؼقاكمة التحلل. كتأخذ مقاكمة التحلل الكلية في  كلا

الاعتبار الوسائط البيئية التي من المحتمل أف تتوزع فيها ابؼادة الكيميائية كتقيس أنصاؼ الأعمار في الوسط ابؼفرد 
. كبسثل ابؼسافة ابؼقطوعة ابؼميِّزة قدرة ابؼادة الكيميائية (Wegmann, 2009)عن رريق أجزاء ابؼادة في الوسط ابؼفرد 

 23على الانتقاؿ عبر مسافات رويلة في ابؽواء أك ابؼاء )ابؼسافة التي ينخفض خلببؽا تركيز ابؼادة الكيميائية إلى 
اسي على الانتقاؿ في في ابؼائة بسبب الانتقاؿ(. أما كفاءة الانتقاؿ فهي مقياس غتَ بفيَّز لقدرة ابؼركب الأس

الغلبؼ ابعوم كالتًسب في البيئات البرية كابؼائية بدنطقة بعيدة. كتتطلب أداة منظمة التعاكف كالتنمية في ابؼيداف 
في  كمعامل تفرؽفي ابؽواء كابؼاء  كمعامل تفرؽالاقتصادم أعمار أنصاؼ برللية تقديرية في التًبة كابؼاء كابؽواء 

كبهدؼ بياف خصائص قدرة الدايكوفوؿ ها باراميتًات بؼدخلبت خاصة بابؼادة الكيميائية. الأككتانوؿ كابؼاء بوصف
منظمة على الانتقاؿ البعيد ابؼدل استخدمت ككالة بضاية البيئة في الولايات ابؼتحدة أداة الفرز التي رورتها 

لى الانتقاؿ البعيد ابؼدل. كقد بخصوص مقاكمة التحلل الكلية كالقدرة ع التعاكف كالتنمية في ابؼيداف الاقتصادم
دم. دم.  ربُقت النماذج أيضان على ثلبث مواد كيميائية من ابؼعركؼ أنها تتميز بالانتقاؿ البعيد ابؼدل، ىي الػػ

لوكالة  تي كالألدرين كالأندرين، بهدؼ توفتَ سياؽ لقدرة الدايكوفوؿ التقديرية على الانتقاؿ البعيد ابؼدل. ككفقان 
( فإف ىناؾ أكجو عدـ يقتُ كبتَة في خواص ابؼصتَ البيئي )قيم 3115في الولايات ابؼتحدة )بضاية البيئة 

الدايكوفوؿ كنواتج  و على الرغم من أفتشتَ النتائج إلى أنك  .الكيميائية ابؼختارة قيد الدراسةابؼدخلبت( للمواد 
خرل إلا أف التقديرات تشتَ إلى أف لو قدرة ابؼواد الكيميائية الأبرللو تتميز بدقاكمة كلية للتحلل أقل من مقاكمة 

ندرين بدقاكمة برلل كلية الػ دم. دم. تي كالألدرين كالأ-4،4كيتميز  بفاثلة أك أعلى على الانتقاؿ البعيد ابؼدل.
، كبدسافة مقطوعة بفيزة قدرىا  9112ك 331ك 9191قدرىا  كلم، كبكفاءة انتقاؿ   191ك 312ك 3121يوـ
في ابؼائة، على التوالي. أما مقاكمة التحلل الكلية كابؼسافة ابؼقطوعة ابؼميزة  1,14ك 1,112ك 1,93قدرىا 
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كلم،   9423ك 3943يومان، ك 924ك 23الدايكوفوؿ فهي -4،4الدايكوفوؿ ك-3،4ككفاءة الانتقاؿ لػ
ثنائي الكلور في ابؼائة على التوالي. أما القيم النموذجية ابؼتوقعة للمستقلبات، البنزكفينوف ال 2,25ك 5,41

كالبنزىايدركؿ الثنائي الكلور،  (FW-152)كلوريد فينيل( الإيثانوؿ   -4)-9،9-ثاني كلوريد -3،3كابؼركب 
كلم للمسافة ابؼقطوعة   324ك 114ك 9249يوـ بؼقاكمة التحلل الكلية، ك 914ك 192ك 933فكانت 
 في ابؼائة لكفاءة الانتقاؿ. 1,22ك 3,91ك 3,34ابؼميزة، ك

( باستخداـ بموذج 2014aت أحدث قدرة على الانتقاؿ البعيد ابؼدل قد قاسها لي كآخركف )ككان - 24
( بإبهاز أف الدايكوفوؿ، مقارنةن 2014a(. كذكر لي كآخركف )Globo-POPابؼلوثات العضوية الثابتة العابؼي )

‘ يث ابؼنطقة القطبية الشماليةقدرة مطلقة معتدلة على تلو ’بابؼلوثات الأخرل في ابؼنطقة القطبية الشمالية، يظهر 
(eACP

air
mACP‘ )قدرة نسبية على تلويث ابؼنطقة القطبية الشمالية’( كأعلى 10

air
( بفا يدؿ على أنو بيكن أف 10

ينتقل من مصادره إلى بيئة ابؼنطقة القطبية الشمالية بكفاءة معتدلة، كأف مقاكمتو للتحلل تتأثر على بكو أكبر 
عد درجات ابغرارة ابؼنخفضة في ابؼنطقة القطبية الشمالية على إبطاء برللو كبزصيبو بدرجات ابغرارة حيث تسا

نسبيان بينما تساعد درجات ابغرارة العالية بالقرب من خط الاستواء على برللو بسرعة. كاستنادان إلى كتلة 
( بعد عقد MArcticالية )الدايكوفوؿ الكلية الافتًاضية التي تتخلف في الوسائط السطحية للمنطقة القطبية الشم

eACPمن الانبعاثات ابؼستمرة فإف القدرة ابؼطلقة على تلويث ابؼنطقة القطبية الشمالية )
air

( تعُرَّؼ على أنها 10
( MArcticنسبة كتلة الدايكوفوؿ الكلية الافتًاضية التي تتخلف في الوسائط السطحية للمنطقة القطبية الشمالية )

mACPتًاكمية. كتعُرَّؼ القدرة النسبية على تلويث ابؼنطقة القطبية الشمالية )في الانبعاث العابؼية ال
air

( بأنها 10
( MArcticنسبة كتلة الدايكوفوؿ الكلية الافتًاضية التي تتخلف في الوسائط السطحية للمنطقة القطبية الشمالية )

اية السنة العاشرة. كيتميز الدايكوفوؿ بقدرة في كتلة الدايكوفوؿ الكلية التي تبقى في البيئة العابؼية بكاملها بنه
eACPمطلقة على تلويث ابؼنطقة القطبية الشمالية )

air
في ابؼائة( بفاثلة للدكديكاف ابغلقي السداسي  1,12( )10

في ابؼائة(. إلا أف قدرة الدايكوفوؿ النسبية على تلويث ابؼنطقة  1,14في ابؼائة( أك الألدرين ) 1,11البركـ )
mACPالشمالية )القطبية 

air
في  2-3في ابؼائة( كالػ دم. دم. تي ) 2,25في ابؼائة( أعلى من اللنداف ) 2,3( )10

تًكيز الدايكوفوؿ في ابؼنطقة القطبية الشمالية عن معدؿ الابلفاض في ل ابؼنمذج بلفاضالاابؼائة(. كيقل معدؿ 
 ابؼنطقة القطبية الشمالية نتيجةن لبطء الاستخداـ العابؼي للدايكوفوؿ بفا يدؿ على حدكث تراكم بموذجي في

 (.Li et al. 2014aالتحلل ابؼعتمد على درجات ابغرارة )
 التأكيدات المستندة إلى القياسات في المناطق النائية

( أدلة على كجود الدايكوفوؿ في الوسائط البيئية بعيدان عن 3193قدـ زىونغ كآخركف ) - 25
ة أجريت على بيانات مياه البحر السطحية كىواء الطبقة ابغدية البحرية التي كذلك استنادان إلى دراس ابؼصادر،

 44,1درجة شماؿ( إلى أعالي ابؼنطقة القطبية الشمالية ) 22,3بُصعت أثناء رحلة بحرية من بحر الصتُ الشرقي )
البحر )انظر الفرع  )في الطور الغازم بصورة رئيسية( كفي مياهدرجة شماؿ(. كاكتشف كجود الدايكوفوؿ في ابؽواء 

3-2-9.) 
 موجز عن الانتقال البيئي البعيد المدى

يوـ كىو مؤشر فرز على الانتقاؿ  4,3إلى  2,9يتميز الدايكوفوؿ بعمر نصف بؿسوب يتًاكح من  - 31
ر ظهت انتقل إلى ابؼنارق النائية كأنهتبيكن أف كمستقلباتو البعيد ابؼدل. كأظهرت نتائج النماذج أف الدايكوفوؿ 

بؿدكدة  رصد توفر أدلةتخواص انتقاؿ بعيد ابؼدل بفاثلة بػواص العديد من ابؼلوثات العضوية الثابتة ابؼعركفة. ك 
 Zhong et al, 2015 – Eastتاف بنا )دراستتوفر على كجود الدايكوفوؿ في الوسائط البيئية في ابؼصادر النائية )

China Sea(ك )Jantunen, 2015 – Canadian Arctic)) 
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 التعرض 1-3
 بيانات الرصد البيئي 1-3-2

 المناطق النائية
 كجدت دراسة كاسعة النطاؽ من شرؽ آسيا إلى أعالي المحيط ابؼتجمد الشمالي أف الدايكوفوؿ موجود -39

 35±94بوفرة إلى جانب الإندكسلفاف ألفا ابؼدرج أصلبن، حيث اكتشف كجوده بدستويات متوسطة قدرىا 
 .Zhong et al)الابكراؼ ابؼعيارم( بيكوغراـ/ؿ في مياه البحر ) 32±5في ابؽواء  2بيكوغراـ/ـ )الابكراؼ ابؼعيارم(

درجة شماؿ  21بيكوغراـ/ؿ عند خطي عرض  43ك 2بيكوغراـ/ـ 31(. كابلفضت التًكيزات من زىاء 2012
درجة  41إلى  22بيكوغراـ/ؿ عند خطي العرض من  3إلى  1,3كأقل من  2بيكوغراـ/ـ 3,1إلى  1,5إلى 

شماؿ في ابؽواء كمياه البحر، على التوالي. كاستخدـ ابؼؤلفوف ىذه البيانات بغساب معدلات الانتشار في ابؽواء 
كابؼاء في كل منطقة من ابؼنارق التي أخذت منها عينات بفا يوفر معلومات عن صافي الابذاه المحتمل لانتقاؿ 

ابؽواء ىو الطريقة السائدة للبنتقاؿ حيث ينتقل الدايكوفوؿ من ابؼادة الكيميائية. كأشتَ إلى أف الانتقاؿ عبر 
مصدره الأصلي ليتًسب في ابؼياه السطحية في بصيع النقاط على روؿ مسار الرحلة البحرية رغم أف معدلات 

( استخلبصان 3193التًسب كانت أعلى بالقرب من ابؼنارق ابؼصدرية المحتملة. كأجرل زىونغ كآخركف )
لعينات كتقنية ابغقن عن الاستشراب الغازم )نبضي غتَ منفصل( بفا ساعد في منع التكسر ابغرارم استقطابيان ل

للدايكوفوؿ. علبكةن على ذلك استخدموا معياران داخليان للدايكوفوؿ كبديل موسوـ بالنظائر ابؼشعة )بخلبؼ 
لذم قدمو ابؼؤلفوف )ج. زىونغ، (. لذلك، كاعتمادان على ابؼناقشات مع ابػبراء كالتوضيح ا4دم -الدايكوفوؿ 

( فإف نتائج ىذه الدراسة تبدك مقبولة استنادان إلى رريقة التحليل 3191اتصاؿ شخصي، نيساف/أبريل 
 ابؼستخدمة.

كبلغت مستويات الدايكوفوؿ كالبنزكفينوف الثنائي الكلور )لا بيكن فصلهما برليليان( في ىواء الأرخبيل  - 33
( في ArcticNetخلبؿ رحلبت آركتيك نت البحرية ) 2بيكوغراـ/ـ 3الشمالية زىاء الكندم بابؼنطقة القطبية 

(. كلم يتمكن ىوفركامب 3191)ؿ. جانتونتُ، كزارة البيئة الكندية، اتصاؿ شخصي،  3192-3199الفتًة 
مالية. ( من التوصل لأم نتائج تتعلق بالدايكوفوؿ في الوسائط البيئية في ابؼنطقة القطبية الش3191كآخركف )

( أنو لا توجد قياسات مباشرة للدايكوفوؿ في ابؼنطقة القطبية الشمالية. كمن بتُ 3191كذكر موير كدم كيت )
أسباب أخرل، بيكن أف تكوف مشاكل التحليل من ضمن الأسباب فيما يتعلق بهذه ابؼلبحظة. كأشار كوكليك 

لى الصعوبات التي تكتنف الكشف عن ( مثلبن إ3192)ج. كوكليك، اتصاؿ شخصي، تشرين الثاني/نوفمبر 
 الدايكوفوؿ في عينات من الفقمة.

 النطاق الإقليمي والمحلي
اكتشف كجود الدايكوفوؿ بشكل متكرر في ىواء كمياه بحر بوىام كالبحر الأصفر بالصتُ. كبلغ  - 32

ات الطور ابعسيمي ، بينما كانت تركيز 2بيكوغراـ/ـ 3,2±2,4متوسط تركيزات الطور الغازم في الغلبؼ ابعوم 
الذائبة في  الدايكوفوؿ (. كبلغ متوسط تركيزاتZhong et al. 2014) 2بيكوغراـ/ـ 1,24أقل كبلغت في ابؼتوسط 

( 3191بيكوغراـ/ؿ. كحلل زىونغ كآخركف ) 341بيكوغراـ/ؿ ككاف أعلى تركيز  21±22مياه البحر 
ساحلية كالبحرية في بحر بوىام كالبحر الأصفر عينة من الركاسب السطحية من ابؼنارق ال 33الدايكوفوؿ في 

ابؼتابطتُ بؼنارق عالية الاستهلبؾ كالإنتاج بؼبيدات الآفات كابؼعرضتُ لكميات ضخمة من ابعرياف السطحي 
في ابؼائة من العينات كرغى على بيانات التًكيزات  21كالركاسب من عدة أنهار. كاكتشف كجود الدايكوفوؿ في 

غراـ/غم كزف جاؼ، كبدتوسط تركيز نانو  1,9ابؼائة من التًكيزات ابؼبلغ عنها كالتي تزيد عن  في 51بنسبة قدرىا 
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/غم كزف جاؼ. كتعكس التًكيزات نانوغراـ 94/غم كزف جاؼ كأعلى تركيز قدره نانوغراـ 3,1±9,2قدره 
ريبة من مصاب الأنهار بفا بشكل عاـ التًكيزات ابؼقيسة في ابؽواء كابؼاء حيث تكوف القيم الأعلى في ابؼنارق الق

)كاف  الإنتاج المحلية بدا في ذلك ابؼدخلبت من منارق (Zhong et al. 2015) يدؿ على استمرار ابؼصادر النهرية
(، حيث ينتجاف 3199إقليما جيانغزك كشاندكنغ أكبر كثاني أكبر إقليمتُ منتجتُ بؼبيدات الآفات في الصتُ )

 (.Zhong et al. 2015نتاج الكلي، على التوالي )في ابؼائة من الإ 31ك 35ما نسبتو 
( برنابؾان لرصد ابؽواء في ابؽند باستخداـ معدات لأخذ عينات ىواء سالبة 3192كنفذ إنج كآخركف ) - 34

عينة )إضافةن إلى ثلبث بذارب غفل( من ابؼنارق الريفية كابغضرية. كمن ثم حُللت العينات  32حيث أخذت 
لغازم/القياس الطيفي الكتلي من خلبؿ رريقة نبضية غتَ منفصلة  بفاثلة للطريقة التي باستخداـ الاستشراب ا

(، مع إدخاؿ تعديلبت إضافية بهدؼ برويل كل الدايكوفوؿ إلى بنزكفينوف ثنائي 3193استخدمها زىونغ )
اف كمية أقل من الكلور أثناء التحليل. كأبلِغ عن أف ىذه الطريقة كفرت بؾموعة بيانات كاملة كفعالة مع فقد

في ابؼنارق الريفية،  2نانوغراـ/ـ 3-9الدايكوفوؿ أثناء التحليل. كأشارت النتائج إلى كجود تركيزات جوية قدرىا 
 في منطقة يتُوقع أف بسثل التًكيزات الأساسية الطبيعية. 2نانوغراـ/ـ 1,4في ابؼنارق ابغضرية، ك 2نانوغراـ/ـ 3ك

التي  34في ابؼائة من العينات الػ 31اليفورنيا كُجد الدايكوفوؿ في بك الأكسطكفي ركاسب الوادم  - 31
(. كذكر مؤلف سابق Weston et al. 2013)كزف جاؼ نانوغراـ/غم  311خضعت للبختبار بتًكيز يصل إلى 

(Wang et al. 2010 أف الدايكوفوؿ اكتشف في بطسة من )عينة من عينات الركاسب بالوادم ابؼركزم في   93
الابكراؼ ابؼعيارم( نانوغراـ/غم كزف جاؼ. كفي  ±)الوسط  313±22يا بتًكيزات مبلغ عنها قدرىا كاليفورن

( كجود الدايكوفوؿ بدستويات قدرىا 3192ابؼنارق الدنيا لنهر اليابقتسي اكتشف تانغ كآخركف )
ستويات الابكراؼ ابؼعيارم( نانوغراـ/غم كزف جاؼ في الركاسب، بينما كانت م ±)الوسط  1,42±9,24

 نانوغراـ/ؿ(. 1,34الدايكوفوؿ في ابؼياه السطحية أقل من الكمية القابلة للبكتشاؼ )أقل من 
 914كفي دراسة استقصائية كرنية في فرنسا لم يُكتشف كجود الدايكوفوؿ في أم نقطة من النقاط الػ - 32

النتائج التي توصل إليها توماس (. كتوافق ىذه ابؼلبحظة مع Vulliet et al., 2014لأخذ العينات الرسوبية )
( حيث لم يُكتشف الدايكوفوؿ في أبظاؾ كركاسب ابؼياه العذبة ابؼأخوذة من برؾ تربية الأبظاؾ 3193كآخركف )

 في شماؿ شرؽ فرنسا.
( مستويات الدايكوفوؿ 3194كفي مستجمع مياه بدزرعة عنب في فرنسا صحح ساباتيتَ كآخركف ) - 33

 9531ب البحتَات. كأظهرت بيانات التًكيزات أف التًكيزات القصول حدثت في عاـ الطويلة الأجل في ركاس
/السنة على التوالي. 3نانوغراـ/سم 2,1ك 4,1ك 4,1حيث بلغت تدفقات بلغت زىاء  3111ك 9553ك

كفي الطبقات الصخرية ابؼائية العابرة للحدكد قس شماؿ شرؽ اليوناف اكتُشف كجود الدايكوفوؿ في كاحد من 
 1,9بئران بدستول أعلى من ابغد الأقصى كفق معايتَ ابؼفوضية الأكركبية بعودة مياه الشرب كقدره  23

(. كفحص Vryzas et al. 2012ميكركغراـ/ؿ ) 1,912ميكركغراـ/الدايكوفوؿ، حيث بلغ ذلك ابؼستول 
نارق الزراعية عينة من عينات ابؼياه من ستة أنهار كعشر بحتَات في ابؼ 492( 3191باباداكس كآخركف )

( ككجد أف متوسط التًكيزات 3119كحتى شباط/فبراير  9555الرئيسية في اليوناف )بُصعت من أيلوؿ/سبتمبر 
ميكركغراـ/ؿ، كىو مستول يزيد عن ابؼتوسط  1,19السنوية للدايكوفوؿ في الأجساـ ابؼائية السطحية يبلغ 

ميكركغراـ/ؿ( كفقان للؤمر التوجيهي  1,1192الدايكوفوؿ )السنوم بؼعيار الابراد الأكركبي بعودة البيئة ابػاص ب
2013/39/EC.(92) 

                                                 
(92)  http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/ALL/?uri=CELEX:32013L0039. 
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( كجود الدايكوفوؿ في الأجساـ ابؼائية في مزارع الشام بدنطقة دكرز 3115كاكتشف بيشنو كآخركف ) - 34
كلم  ؿ.( ميكركغراـ/1,4إلى  1,5)ابؼدل من  2,2بغرب البنغاؿ في ابؽند، في نيساف/أبريل، بدتوسط تركيز قدره 

موقعان  33يكتشف الدايكوفوؿ في دراسة أجرتها منطقة إدارة مياه جنوب فلوريدا لعينات بصعت بانتظاـ من 
)تتًاكح ابغدكد القصول غتَ القابلة للبكتشاؼ عادةن  9552ك 9544للمياه السطحية خلبؿ الفتًة بتُ عامي 

، 9552كأبلغ دكماغالسكي ) (.US EPA 1998ميكركغراـ/ؿ( في كل عينة من العينات ) 941إلى  3من 
( عن أنو بعد برليل عينات ابؼياه من نهر 3115مشار إليو في منشورات ككالة بضاية البيئة في الولايات ابؼتحدة 

ساف جواكتُ )كاليفورنيا( كركافده كجد أف بصيع العينات المجموعة خلبؿ الفتًة آذار/مارس كحزيراف/يونيو 
عينة في الفتًة من شهر  22ابؼستول القابل للبكتشاؼ لكنها كُجدت كانت في مستول أقل من   9552

ميكركغراـ/ؿ(،  1,11حزيراف/يونيو إلى أيلوؿ/سبتمبر بدستويات أعلى من ابؼستويات القابلة للبكتشاؼ )
عينة  294، حُلل ما بؾموعو 3112إلى  9551ميكركغراـ/ؿ. كخلبؿ الفتًة من  3,1كبلغت أعلى التًكيزات 

ه السطحية بحثان عن الدايكوفوؿ كأدرجت النتائج في قاعدة بيانات لوائح إدارة مبيدات الآفات في  من ابؼيا
 1,33في ابؼائة( بتًكيز أقصى قدره  9,4عينة من ىذه العينات ) 99كاليفورنيا. كاكتُشف كجود الدايكوفوؿ في 

 ,US EPA 1992ابؼياه ابعوفية )(. كلم تظهر مبيدات الآفات في قاعدة بيانات US EPA 2009ميكركغراـ/ؿ )

cited in US EPA 2009 كجود الدايكوفوؿ في عينات بؿدكدة في العديد من الولايات، بدا في ذلك كاليفورنيا )
 (.9559إلى عاـ  9535بئران أخذت منها عينات خلبؿ الفتًة من عاـ  9224)

ة المحيطة بدوقع صناعي في ( كجود الدايكوفوؿ في التًُب السطحي3199كاكتشف سيد كمالك ) - 35
نانوغراـ/غم، رغم أنو لم يتضح بشكل تاـ  91,31عينة بدتوسط تركيز قدره  22في ابؼائة من  25باكستاف في 

حجم مسابنة عمليات الإنتاج الصناعية )بدا في ذلك ردـ النفايات( أك الاستخدامات الزراعية في ابؼنطقة، في 
 ىذه التًكيزات.

( كجود الدايكوفوؿ في التًبة السطحية )كجد الدايكوفوؿ في إحدل 3193خركف )كاكتشف كيفر كآ - 41
ميكركغراـ/كغم( من كادم ناموم، أستًاليا. ككُجد أف مستول الدايكوفوؿ يصل إلى  94العينات بتًكيز قدره 

 (.Coscolla et al. 2011في ابؽواء بابؼنارق ابغضرية في إسبانيا ) 2بيكوغراـ/ـ 12,3
( عن مستويات للدايكوفوؿ )أعلى متوسط 3115ت ككالة بضاية البيئة في الولايات ابؼتحدة )كأبلغ - 49

تركيزات( في الكائنات ابغية، بدنارق إنتاج المحاصيل التي استخدـ فيها الدايكوفوؿ في ابؼاضي، للثدييات الصغتَة 
راـ/غم، كاليفورنيا(، ميكركغ 2,5ميكركغراـ/غم، فلوريدا(، كاللبفقاريات البرية )حتى  9,4)حتى 

ميكركغراـ/غم، فلوريدا(. أما في ابؼنارق التي لا تنُتج فيها المحاصيل فقد كانت  2,4كالزكاحف/البرمائيات )حتى 
ميكركغراـ/غم  1,32ميكركغراـ/غم للثدييات الصغتَة ابغجم، ك 1,2أعلى متوسط لتًكيزات الدايكوفوؿ ىو 

 1,32ميكركغراـ/غم للطيور، ك 1,5م للزكاحف/البرمائيات، كميكركغراـ/غ 1,24للبفقاريات البرية، ك
كلا تتوفر بيانات بذريبية عن تعرض ابغيوانات ابؼائية لنواتج برلل الدايكوفوؿ الرئيسية  ميكركغراـ/غم للؤبظاؾ.

-FW)كلوريد فينيل( الإيثانوؿ   -4)-9،9-ثاني كلوريد -3،3، كابؼركب (DCBP)البنزكفينوف الثنائي الكلور )

، كحامض (OH-DCBP)البنزكفينوف الثنائي الكلور -، كىيدرككسيل (DCBH)، كالبنزىايدركؿ الثنائي الكلور (152
(. US EPA 2009( كحدىا، أم بدعزؿ عن التعرض للدايكوفوؿ الأصل )(DCBA)البنزيليك الثنائي الكلور 

ات الكمية بتُ التًكيب كالنشاط ( العلبق3115كلذلك استخدمت ككالة بضاية البيئة في الولايات ابؼتحدة )
أما في نيويورؾ فقد اكتشف كجود للتنبؤ بالسمية النسبية لنواتج برلل الدايكوفوؿ للؤبظاؾ كاللبفقاريات. 

. كفي البيض (US EPA 2009) ميكركغراـ/غم 3إلى  9الدايكوفوؿ في الديداف الأرضية بدستول يتًاكح من 
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في كاليفورنيا كفلوريدا كنيويورؾ تراكح متوسط التًكيزات السنوية  نوعان من أنواع الطيور 92المجموع من 
البنزكفينوف الثنائي -4،4كلوريد فينيل( الإيثانوؿ ك  -4)-9،9-ثاني كلوريد -4،4-3،3للدايكوفوؿ كابؼركب 

ميكركغراـ/غم، على  1,921إلى  1,114، كمن 1,394إلى  1,113، كمن 1,42إلى  1,112الكلور من 
( 3199مستويات الدايكوفوؿ التي اكتشفها مالك كآخركف ) 3-3-3(. كترد في الفرع US EPA 2009التوالي )

في بيض ريور مالك ابغزين البقرية كفي عينات الفرائس كالركاسب في باكستاف. كاكتشف كجود الدايكوفوؿ 
انيا بتًكيزات تراكحت بشكل متكرر في عينات من الكبد من ستة أنواع من الطيور ابعارحة بجزر الكنارم، إسب

 (.Luzardo et al. 2014ميكركغراـ/غم كزف كزف ) 1,1151إلى  1,119من 
إلى  1,12كاكتشف كجود الدايكوفوؿ في عينات من العلف ابغيواني في ابؽند بدتوسط تركيز يتًاكح من  - 43

لأبقار كحليبها (. كثبت أف الدايكوفوؿ يتًاكم في دىوف اNag & Raikwar 2011ميكركغراـ/غم ) 1,24
(Shaffer 1987, unpublished :)1,1 4،4ميكركغراـ/غم لػ- يومان تناكؿ علف  35الدايكوفوؿ في الدىن بعد

ميكركغراـ/غم من الدايكوفوؿ. كفي ريور اللحوـ بنيوزيلندا لم يكتشف كجود الدايكوفوؿ في  91بوتوم على 
(. بيد أنو في حالة عدـ الإبلبغ عن البنزكفينوف Bekhit et al. 2011أم عينة من العينات التي خضعت للتحليل )

الثنائي الكلور فإف قياسات الدايكوفوؿ تكوف على الأرجح أكبر من الكمية ابؼقدرة، كذلك بسبب تفكك 
 الدايكوفوؿ إلى البنزكفينوف الثنائي الكلور أثناء برليل العينات.

 دايكوفول واستخدامهدي. دي. تي والمركبات ذات الصلة من إنتاج الــ الـ
بيكن أف بوتوم الدايكوفوؿ على الػ دم. دم. تي كابؼركبات ابؼتصلة بو كيعتمد ذلك على رريقة  - 42

دم. تي إلى  دم. الػ-4،4الػ دم. دم. تي ك-3،4(. كبيكن أف نسبة UNEP/POP/POPRC.10/4التصنيع )
أك الػ دم. دم. تي(. كفيما بىص الػ دم.  أف الدايكوفوؿ ىو مصدر الػ دم. دم. تي )استخداـ الدايكوفوؿ

، بينما يشتَ 1,2إلى  1,3دم. تي الكلي الناتج عن دم. دم. تي تقتٍ فإف ابؼعدؿ النموذجي يتًاكح من 
 Qiu et al. 2005; Qiu and( إلى أف الدايكوفوؿ التقتٍ ىو ابؼصدر )3ك أعلى )ابؼعدؿ ابؼتوسط أ 9,2ابؼعدؿ 

Zhu 2010ت التالية على البيانات ابؼتعلقة باستخداـ الدايكوفوؿ التقتٍ.(. كتركز ابؼناقشا 
تي  دم. دم. الػ دم. دم. تي في ابؼؤلفات للتفريق بتُ الػ-3،4/4،4كاستخدمت نسبة  - 44

كالدايكوفوؿ كمصدر للػ دم. دم. تي الكلي، لكن عند استخداـ نسب الآيسومرات لتقدير مصادر انبعاثاتها 
لأخذ في الاعتبار ابؼصتَ البيئي للآيسومرين )مثلبن تفاكت نسبة التطاير من التًبة إلى ابؽواء، فإنو يتعتُ أيضان ا

( زعمان أف 3193كالثبات في التًبة، كالتدفقات في ابؽواء كابؼاء كالتًاكم البيولوجي(. بيد أف ريكنغ كشوارزبوير )
تركيب الآيسومر لم يُست وعب بشكل دقيق حتى القدرة على تتبع ابؼصتَ البيئي للػ دم. دم. تي الكلي من خلبؿ 

 بتُ الآيسومرين نسبةالالآف، كلذلك فإنو لم يتًسخ بشكل جيد في بؾاؿ الكيمياء البيئية. كفي حالة 
3،4/4،4- 3،4الػ دم. دم. تي فإنو يتعتُ الأخذ في الاعتبار ذكبانية الآيسومر- أعلى بدقدار  ، كىيفي ابؼاء

 4،4- (Ricking andمرات مقارنةن بالآيسومر  3,1أعلى بدقدار كىو  ،ضغط بخارهك  ،مرات 4,3

Schwarzbauer, 2012)أما فيما يتعلق ، من حيث ما بيكن أف يعنيو ذلك للمصتَ البيئي كالتًكيزات في البيئة .
ركف (. كأبلغ مارتن كآخQiu et al. 2005بعمر النصف للآيسومرات فإنو يتعتُ إجراء ابؼزيد من الدراسات )

(1993, in Li et al. 2006 عن معدؿ استقلبب أسرع للآيسومر )3،4- بلغػ دم. دم. تي في البيئة بينما أال 
في  الػ دم. دم. تي-3،4إلى الآيسومر  -4،4عن تناقص النسبة بتُ الآيسومر ( 3192بدليماف كآخركف )

بؼتجمدة الشمالية بالنركيج )التي لم يشر في بؿطة جبل زبلتُ بابؼنطقة ا 3112-9554ابؽواء بداية من الفتًة 
إليها في إنذار بؿطة ابؼنطقة القطبية الشمالية الكندية(. كفيما يتعلق بنتائج جبل زبلتُ أشار ابؼؤلفوف إلى كجود 
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زيادة في الانتقاؿ ابعوم للػػ دم. دم. تي ابؼرتبط بالدايكوفوؿ مقارنةن بالدم. دم. تي التقتٍ عبر الوقت أك 
في الوسائط ابؼصدرية  دم. دم. تيػػ الػ-3،4دم. دم. تي مقابل ػػ الػ -4،4ل تفاضلي للآيسومر برلحدكث 

 3192كبتَُّ إنغ كآخركف عاـ كلذلك فإنو يتعتُ ابغذر عند تفستَ الارتبارات بتُ ابؼصادر. . لانبعاثات التًبة
ابؽند كانت نابذة عن استخدامات ضمن دراسة أجريت في ‘ ابؼنطقة القريبة’أف آيسومرات الدم. دم. تي في 

كمن جانب آخر فإف حقيقة أف الدايكوفوؿ ىو أحد مصادر  جديدة للدم. دم. تي كليس عن الدايكوفوؿ.
 بيكن بذاىلها. دم. دم. تي لا ػػػالتلوث ابغالي بال

وفوؿ في ( تلوث التًبة في مواقع إنتاج الدم. دم. تي كالدايك3191كبحثت دراسة أجرىا ليو كآخركف ) - 41
دم. دم. تي  الصتُ. كفي ابؼواقع التي خضعت للدراسة أخذت عينات من التًبة كحللت للكشف عن كجود الػػ

ملغم/كغم فيما  2139 - 1,2كالدايكوفوؿ. كتراكحت التًكيزات في التًبة في موقع لإنتاج الدايكوفوؿ من 
ؿ. أما في موقع إنتاج الدم. دم. ملغم/كغم فيما بىص الدايكوفو  9411 - 1,1بىص الدم. دم. تي كمن 

ملغم/كغم بينما كانت  224 - 1,19تي فقد كانت التًكيزات أقل حيث تراكح تركيز الدم. دم. تي من 
 ملغم/كغم. 1,9تركيزات الدايكوفوؿ أقل من 

دم. دم. تي الكلي في ركاسب مصب نهر  ػػػكأشار ابؼؤلفوف إلى الدايكوفوؿ بوصفو مصدران لػل - 42
 - 1,32بينما تراكحت نسب الآيسومرات من  (،Zhou et al. 2014سي كمنارق شرؽ الصتُ المجاكرة )اليابقت

حيث كجد أف نسبة  (،Syed et al. 2014كفي الركاسب السطحية في باكستاف )(، 9,3)متوسط التًكيز  3,44
كراسية في جنوب شرؽ بؾموعات البومة الصقرية الأ . كبابؼثل فإف العينات ابؼأخوذة من9,4الآيسومرات ىي 

. كفي 1,31، ك9,2، ك9,13أظهرت أف نسب الآيسومرات ىي  (Gomez-Ramirez et al. 2012إسبانيا )
كجد أف نسب الآيسومرات ىي  (Suarez et al. 2013الرخويات المجموعة من مصب أسباني ) دراسة قائمة على

 3,49نسب آيسومرات أعلى قدربنا عينة؛ كشمل ذلك عينتتُ ذكاتي  22استنادان إلى  9,14 - 1,13
 مقارنةن بدجموعة البيانات الرئيسية. 91,12ك

دم. دم. تي الكلي، الذم قد يكوف ناشئان عن التعرض  ػػكفي منارق أكثر بعدان اكتشف كجود الػ - 43
 أف بينما تشتَ النتائج إلى(، Zhu et al. 2014للدايكوفوؿ، في ابؽواء بإحدل جباؿ ىضبة التبت في الصتُ )

كقد كشف ابؼستويات البيئية للدم. دم. تي نابذة عن استخداـ كل من الدم. دم. تي التقتٍ كالدايكوفوؿ. 
برليل لقواعد بيانات مكثفة لتًكيزات مبيدات الآفات الكلورية العضوية ابؼقيسة في بؿطة رصد ابؼنطقة القطبية 

الػ دم. دم. تي في الغلبؼ ابعوم -3،4/4،4الشمالية النركبهية في سالفارد عن ابذاه تصاعدم لنسب 
بابؼنطقة القطبية الشمالية، ما قد يشتَ إلى حدكث بروؿ من استخداـ الػ دم. دم. تي التقتٍ إلى الدايكوفوؿ 

(Becker et al. 2012.) 
كعلى النقيض من النتائج ابؼذكورة أعلبه، ىناؾ أيضان دراسات موجودة تشتَ إلى أف نسب بـلفات  - 44

 .Qu et al. 2015, Yu et alدم. دم. تي تدؿ على أف الػ دم. دم. التقتٍ ىو ابؼصدر كليس الدايكوفوؿ ) الػ

2014, Ding et al. 2009 3،4(. كلم تظهر نتائج الرصد من الساحل البرتغالي كجود كميات كبتَة من- .الػ دم
( أنو لا يوجد تلوث بالػ دم. دم. تي ناشئ عن الدايكوفوؿ في 3192دم. تي كلذلك قدَّر ميزككاكا كآخركف )

الػ دم. دم. تي في الأبظاؾ البحرية في بحر جنوب -4،4الػ دم. دم. تي/-3،4ىذه ابؼنطقة. كبلغت نسب 
 (.Hao et al. 2014دم. تي ) دم. مصدر الػبفا يدؿ على الدايكوفوؿ ليس ىو على الأرجح  9الصتُ أقل من 

كجد أف نسب  التًبة كالأشنات كإبر الصنوبر كقشرة ىضبة التبت ابعنوبية الشرقيةكمن خلبؿ عمليات رصد 
بينما دلت العينات (، Yang et al 2013الآيسومرات تدؿ على كجود الدم. دم. تي التقتٍ كليس الدايكوفوؿ )
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، أيضان أكب كينيسام انهر يكوف أصلها تمل أف التي بو ،طقة القطبية الشمالية الركسية(بحر كارا )ابؼنابؼأخوذة من 
(. كفي الدراسة التي أجراىا مؤخران إنج كآخركف Carroll et al 2008على كجود الدم. دم. تي التقتٍ فقط )

ع في ابؽند قاس ىؤلاء ( لقياس الدايكوفوؿ )في شكل البنزكفينوف الثنائي الكلور( في ابؽواء بعدة مواق3192)
. ككجد ابؼؤلفوف أف متوسط نسبة آيسومرم الػ دم. دم. تي-4،4الػ دم. دم. تي/-3،4أيضان الآيسومرين 

كلذلك أشاركا إلى أف مصدر الدم. دم. تي ابؼكتشف في العينات لم يكن مرتبطان  1,2دم. دم. تي يبلغ  الػػػ
 (.Eng et al. 2016بؼستمر للدم. دم. تي التقتٍ )باستخداـ الدايكوفوؿ بل بالاستخداـ الإضافي ا

 تعرض الإنسان 1-3-1
نانوغراـ/غم من  5,22قِيس الدايكوفوؿ في حليب الأـ البشرية في الصتُ )الوسط ابؽندسي =  - 45

، القيمة من الليبيدات نانوغراـ/غم 9,43نانوغراـ/غم(، كفي كوريا )الوسط =  24الليبيدات، القيمة القصول: 
، القيمة القصول = من الليبيدات نانوغراـ/غم 1,23نانوغراـ/غم( كفي الياباف )الوسط =  3,52 صول =الق

في ابؼائة من الأشخاص  51إلى  31(، كفي الأنسجة الدىنية بؼا نسبتو Fujii et al. 2011نانوغراـ/غم( ) 3,21
 من الليبيدات نانوغراـ/غم 115الذين خضعوا للبختبار في ثلبثة منارق بالصتُ، بقيمة قصول قدرىا 

(. كأشتَ إلى أف Wang et al. 2011) من الليبيدات نانوغراـ/غم 4,43، ك3,59، ك5,12كمتوسطات قدرىا 
الػ دم. دم. تي العالية في حليب الأـ البشرية في الصتُ نابذة عن -4،4الػ دم. دم. تي إلى -3،4نسبة 

 33,4(. كفي إسبانيا اكتشف الدايكوفوؿ في Haraguchi et al. 2009, Wang et al. 2014التعرض للدايكوفوؿ )
 1,21ميكركغراـ/ؿ )الوسط  1,15إلى  1,93عينة من اللبأ بتًكيزات تراكحت من  94في ابؼائة من 

عينة كبتَة من عينات حليب الأـ البشرية من جزر الكنارم  92ميكركغراـ/ؿ(، لكن لك يكتشف في 
(Luzardo et al. 2013b.) 

عينات من حليب الأـ البشرية بُصعت من مابكتُ بؾهولتُ خلبؿ  91( 3194كحلل شتُ كآخركف ) - 51
عينات من حليب الأرفاؿ الصناعي اشتًيت من  91عينات من حليب البقر، ك 91، ك3199-3191الفتًة 

كتشف كجود ل ا بؿاؿ بذارية بؿلية في الولايات ابؼتحدة الأمريكية. كفي بصيع العينات التي خضعت للتحلي
4،4-4،4. كتراكحت تركيزات الدايكوفوؿ- نانوغراـ/مل  1,321إلى  1,122الدايكوفوؿ ابؼكتشفة من

 1,915نانوغراـ/مل )الوسط  9,991إلى  1,135نانوغراـ/مل( في حليب البقر، كمن  1,159)الوسط 
نانوغراـ/مل(  1,143سط نانوغراـ/مل )الو  1,152إلى  1,135نانوغراـ/مل( في حليب الأـ البشرية، كمن 

 في حليب الأرفاؿ الصناعي.
 كقيس تركيز ابؼخلفات الكلورية العضوية في ابغليب ابؼبستً من منطقة ماتو غركسو دك سوؿ، البرازيل. - 59

إلى  3,31 في ابؼائة بددل يتًاكح من 94عينة مركبة التي حُللت اكتشف كجود الدايكوفوؿ في  911كمن بتُ الػ
 .Avancini et alنانوغراـ/غم من الليبيدات ) 1,99ـ/غم من الليبيدات بتًكيز متوسط قدره نانوغرا 5,29

2013.) 
أ( كجود ابؼركبات الكلورية العضوية في البيض ابؼنتج بؿليان من بـتلف  3192كدرس لوزاردك كآخركف ) - 53

بيضة من كل نوع( كالمجموع في  93مواقع الإنتاج )البيض التقليدم، البيض من الإنتاج ابغر، البيض العضوم؛ 
من الأسواؽ كالمحاؿ التجارية التي تبيع الأغذية العضوية في جزر الكنارم )إسبانيا(. كاحتوت بصيع  3193عاـ 

العينات التي خضعت للتحليل على مستويات منخفضة لكنها قابلة للقياس من مبيدات الآفات الكلورية 
. ككجد ميكركغراـ/كغم( 1,91جزء من البليوف/ 1,91لكشف )استنادان إلى أدنى حد قابل ل العضوية
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من  نانوغراـ/غم 4,43 -في ابؼائة من البيض من الإنتاج التقليدم )ابؼدل: تركيز غتَ بؿدد  31الدايكوفوؿ في 
 -في ابؼائة من البيض من الإنتاج ابغر )تركيز غتَ بؿدد  49,3نانوغراـ/غم(، كفي  1,52؛ ابؼتوسط: الدىوف
في ابؼائة من البيض من الإنتاج  14,2(، كفي نانوغراـ/غم من الدىوف 1,13؛ نانوغراـ/غم من الدىوف 9,14

 (.نانوغراـ/غم من الدىوف 9,13؛ نانوغراـ/غم من الدىوف 3,29 -العضوم )تركيز غتَ بؿدد 
دات نوعان من بـتلف مبي 22( بـلفات مبيدات الآفات، بدا في ذلك 3192كدرس كانج كآخركف ) - 52

 ( في إقليم شانكسي بالصتُ باستخداـ الاستشراب الغازم341الآفات، في ابػضار من الأسواؽ )العدد = 
. كاكتشف كجود الدايكوفوؿ في ككاشف يعمل بتقنية الإلكتًكنات المحتجزة ضمن رريقة متعددة ابؼخلفات

 4عينة من  391بنغلبديش حُللت في ابؼائة من العينات في نباتي الفلفل الأخضر كالثوـ ابؼعمر. كفي  9,11
مبيد من مبيدات الآفات  95للكشف عن كجود  3193-3115أنواع من ابػضركات المجموعة في الفتًة 

 من الوزف الررب ملغم/كغم 1,94الزراعية. كاكتشف الدايكوفوؿ في عينة كاحدة فقط )ابػيار( بتًكيز قدره 
(Chowdhury et al. 2013( كاكتشف ياف كآخركف .)كجود الدايكوفوؿ في أربع من تسع عينات من 3194 )

من  نانوغراـ/غم 2,4، ك3,1، ك3,1، ك2,2الكرفس في الأسواؽ المحلية في بودنغ، كوريا، بدستويات قدرىا 
 .الوزف الررب

 3199ككفقان للهيئة الأكركبية لسلبمة الأغذية فإف الطرؽ التحليلية ابؼلبئمة ابؼستخدمة في عاـ  - 54
الدايكوفوؿ غتَ متوفرة كىو ما قد ينتج عنو نقصاف في الإبلبغ عن ابؼخلفات. كاقتًحوا إجراء  للكشف عن

الدايكوفوؿ كالبنزكفينوف الثنائي الكلور ابؼناظر  -4،4الدايكوفوؿ، ك -3،4قياسات مثلب ن في السلع النباتية: 
-ثاني كلوريد-3،3( كابؼركب -4،4ك -3،4بؽما، بغليب المجتًات، كبؾموع الدايكوفوؿ )بؾموع الآيسومرين 

كلوريد فينيل( الإيثانوؿ. كنُشرت رريقة برليل جديدة من ابؼختبرات الأكركبية للكشف عن -4ثاني )-9،9
(. كلذلك فإف البيانات ابؼبلغ عنها قبل عاـ EURL-SRM, 2013) 3192بـلفات مبيدات الآفات في عاـ 

البة في ىذه الدراسات قد لا تشتَ إلى انعداـ التعرض. كفي السلع قد تكوف أقل دقةن كما أف النتائج الس 3199
ابؼصنعة يبدك أف ناتج التحلل الرئيسي ىو البنزكفينوف الثنائي الكلور ابؼناظر، لكن لا بيكن استبعاد تكوف 

 (.EFSA 2011الكلوركفورـ في ظركؼ الغلياف كالتعقيم )
ن بـلفات مبيدات الآفات في الأغذية الصادر عن ابؽيئة ع 3192كأشار تقرير الابراد الأكركبي لعاـ  - 51

في ابؼائة من العينات. ككجد أعلى متوسط للتًكيزات  1,91الأكركبية لسلبمة الأغذية الى كجود الدايكوفوؿ في 
. كاكتشفت أعلى التًكيزات في نباتات الفراكلة كىي من الوزف الررب ملغم/كغم 1,13في اليوسفي كىو 

 (.EFSA 2015) من الوزف الررب ملغم/كغم 1,14
إلى  3111عينة من عينات التفاح البولندم خلبؿ الفتًة من  252( عدد 2015aكدرس لوزكيكا ) - 52

عينات، ككاف متوسط مستويات  4عينة من مبيدات الآفات(. كاكتشف كجود الدايكوفوؿ في  943) 3192
في ابؼائة من أقصى مستول مسموح بو  211بر ابؼخلفات الأربعة )الأعلى من ابغد القابل للتحديد( أك

 (.EFSA 2013) من الوزف الررب ملغم/كغم 1,912للمخلفات. ككانت أعلى قيمة مقيسة ىي 
 تعرض المستهلكين وتقييم المخاطر

استعرضت ابؽيئة الأكركبية لسلبمة الأغذية ابؼستويات القصول بؼخلفات الدايكوفوؿ  3199في عاـ  - 53
(EFSA 2011 ك .) نظران لأف الدايكوفوؿ لم يعد مسجلبن في الابراد الأكركبي فقد أخذت في الاعتبار فقط ابغدكد

القصول في الدستور الغذائي عند حساب تعرض ابؼستهلك. كبافتًاض القيم ابؼرجعية للسمية فقد كُجد أف أعلى 
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يومي ابؼقبوؿ )ابؼقدار اليومي ابؼقبوؿ في ابؼائة من ابؼقدار ال 9235تعرض مزمن للؤرفاؿ ابؽولنديتُ بيثل ما نسبتو 
 1,91ملغم/كغم من كزف ابعسم(. كحُددت أيضان بذاكزات للجرعة ابؼرجعية ابغادة )كقدرىا  1,113ىو 

ملغم/كغم من كزف ابعسم( فيما بىص ابغدكد القصول ابغالية في الدستور الغذائي في البرتقاؿ كالقريب فركت 
كابػوخ. كباستثناء ابغدكد القصول في الدستور الغذائي فيما بىص ىذه السلع كاليوسفي كعنب ابؼائدة كالليموف 

في ابؼائة من  314,9كالسلع التي لا تتوفر عنها بيانات كافية من ابغسابات فإف أعلى تعرض مزمن يظل بيثل 
صة بالشام ابؼقدار اليومي ابؼقبوؿ لسكاف فرنسا. كعند الأخذ في الاعتبار فقط حدكد الدستور الغذائي ابػا

في ابؼائة من ابؼقدار اليومي ابؼقبوؿ لسكاف إيرلندا  51,3ملغم/كغم( فإف أعلى تعرض مزمن ينخفض إلى  11)
في ابؼائة من ابعرعة ابؼرجعية ابغادة.  21,3البالغتُ، كمن ثم كُجد أف أعلى تعرض حاد فيما بىص الشام بيثل 

لاعتبار عند تقييم ابؼخارر على ابؼستهلك تستند في الواقع كقد ذكُر أف حدكد الدستور الغذائي التي أخذت في ا
إلى استخدامات الدايكوفوؿ في أكركبا التي لم يعد مسموحان بها، إلا للشام، كىي استخدامات تقدـ ابعهة 

كفي البرازيل أظهر موجز تعرض ابؼستهلكتُ الذم أعدتو  (.EFSA 2011ابؼخطِرة رلبان بؿددان فيما بىصها )
ابؼعهد البرازيلي للجغرافيا كالإحصاء( أف متوسط تعرض السكاف ىو  - POF/IGBE, 2009لبرازيلية )ابغكومة ا

في  253في ابؼائة من ابؼقدار اليومي ابؼقبوؿ، كحدث أعلى تعرض في منطقة ريو غراند بنسبة قدرىا  345يبلغ 
 (.Brazil, 2016ابؼائة من ابؼقدار اليومي ابؼقبوؿ )

( تفاصيل لبرنامج أخذ عينات من الفواكو كابػضركات الطازجة في 3192كف )كقدـ ديوب كآخر  - 54
عينة من ابؼزارع التي تستخدـ فيها مبيدات الآفات، بدا في ذلك الدايكوفوؿ.  931السنغاؿ، حيث بصعت 

ن  في ابؼائة م 21كأظهرت النتائج أف الدايكوفوؿ ىو أحد أىم مبيدات الآفات الأكثر انتشاران، حيث كجد في 
( شككوا في تطبيق ابؼزارعتُ لأفضل ابؼمارسات في بؾاؿ استخداـ 3192كل العينات. بيد أف ديوب كآخركف )

( كجود مبيدات الآفات في ابػيار 2015bمبيدات الآفات. كقيمت دراسة أخرل أجراىا لوزكيكا كآخركف )
إلى  1,12دايكوفوؿ تتًاكح من عينة، حيث كجدكا أف تركيزات ال 43كالطمارم في كازاخستاف، استنادان إلى 

 ملغم/كغم. 1,14
 موجز عن تعرض الإنسان

نظران لعدـ الثبات الكيميائي للدايكوفوؿ في المحاليل ككذلك القيود في الطرؽ التحليلية فإف قيم قياسات  - 55
و في ابغليب كفي الدايكوفوؿ ابؼبلغ عنها قد تكوف أعلى في الواقع. بيد أنو تم اكتشاؼ الدايكوفوؿ ك/أك مستقلبات

حليب الأرفاؿ الصناعي كالبيض كالفواكو كابػضركات كفي حليب الأـ البشرية كفي لبأ كدـ الإنساف. كأظهرت 
ابؼقدار  حدكد عنفي ابؼائة  9235زيادة تصل إلى إلى حدكد الدستور الغذائي  حسابات التعرض ابؼستندة

 اليومي ابؼمكن برملو للفئة السكانية الأعلى تعرضان.
 تقييم المخاطر لنقاط النهاية المثيرة للقلق 1-4

 الآثار الضارة بالأحياء المائية
الدايكوفوؿ ساـ جدان للحيوانات ابؼائية كفقان بؼا ىو مبتُ في النظاـ العابؼي ابؼنسق لتصنيف ابؼواد  -911

بؼائية كذك بظية (. كيصنف على أنو ذك بظية حادة للؤحياء اUNEP/POPS/POPRC.10/10الكيميائية ككبظها )
 .No (EC)في لائحة الابراد الأكركبي بشأف تصنيف ابؼواد كابؼزائج ككبظها كتعبئتها )اللبئحة  9مزمنة من الفئة 

( فإف أدنى 3113(. ككفقان لاتفاقية بضاية البيئة البحرية لشماؿ شرؽ المحيط الأرلسي )أكسبار( )1272/2008
ملغم/ؿ، كالتًكيز الذم  1,14/ؿ، كأدنى قيمة للقشريات ىي ملغم 1,193تركيز نصفي بفيت للؤبظاؾ ىو 

ملغم/ؿ. كأشارت ككالة بضاية  1,1141يوـ ىو  211ليس لو تأثتَ ملبحظ عن تعرض الأبظاؾ ابؼزمن بؼدة 
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( إلى تأثتَات على فسيولوجيا الإبقاب في أبظاؾ ابؼنوة الكبتَة الرأس من 9554البيئة في الولايات ابؼتحدة )
 ملغم/ؿ. 1,1111نخفضة قدرىا تركيزات م

كتتًاكح السمية للدايكوفوؿ من بظية عالية جدان الى بظية عالية لأبظاؾ كلافقاريات ابؼياه العذبة في  -919
(. كتراكحت قيم التًكيز 3191ظركؼ التعرض ابغاد )معلومات ابؼرفق ىاء، الولايات ابؼتحدة الأمريكية، 

ملغم/ؿ، بينما لوحظ في حالة اللبفقاريات  1,2الى  1,11ؾ من زىاء النصفي ابؼميت لسبعة أنواع من الأبظا
(. كأدل التعرض US EPA, 2009ملغم/ؿ ) 1,94( أف التًكيز النصفي ابؼؤثر ىو Daphnia magna)برغوث ابؼاء 

بلغ ابؼزمن في حيوانات ابؼياه العذبة إلى حدكث آثار ضارة بالنمو كالإبقاب في العديد من أنواع الأبظاؾ حيث 
ملغم/ؿ )التًكيز الذم ليس لو تأثتَ ملبحظ  1,114( زىاء NOAECالتًكيز الذم ليس لو تأثتَ ضار ملبحظ )

ملغم/ؿ( ككذلك آثار ضارة بالبقاء في رتبة القشريات حيث بلغ  1,1144يومان =  51عند التعرض بؼدة 
(. كفيما يتعلق US EPA 2009ملغم/ؿ ) 1,195( NOAECالتًكيز الذم ليس لو تأثتَ ضار ملبحظ )

يوـ  99( فإف التًكيز الذم ليس لو تأثتَ ملبحظ على معدؿ النمو عند التعرض بؼدة rotifersبالدكَّارات )
(NOEC يبلغ )ملغم/ؿ  1,9ملغم/ؿ، كفي حالة الكثافة السكانية القصول ابؼرتبطة بكثافة الغذاء يبلغ  1,3
 (.Xu et al. 2014التوالي ) ملغم/ؿ لكميتي الغذاء الأعلى كالأدنى، على 1,3ك

( فقد أدت اختبارات نويات كريات الدـ Grisolia 2002كفي برليل مقارف بتُ الأبظاؾ كالفئراف ) -913
( إلى حدكث زيادة كبتَة في عدد النويات في أبظاؾ Kelthane 480 CEابغمراء، عند ابغقن بتًكيبة الدايكوفوؿ )

 311ملغم/كغم(، لكن لم بردث زيادة في الفئراف )حتى  31من ( )Tilapia rendalliالبلطي من النوع )
 ملغم/كغم(.

كفيما يتعلق بقيم السمية ابغادة بؼستقلبات الدايكوفوؿ فقد كانت قيم التًكيز النصفي ابؼميت عند  -912
البنزكفينوف -4،4ملغم/ؿ لػ 1,34ك 3,35ساعة في أبظاؾ التًكتة القزحية أكبر من  52التعرض بؼدة 

كلوريد فينيل( الإيثانوؿ، على التوالي -4ثاني )-9،9-ثاني كلوريد-4،4- 3،3الكلور كابؼركب  ائيالثن
(Spain, 2006 ككاف التًكيز ابؼميت النصفي، عند التعرض بؼدة .)4،4ساعة للمركب  52- 3،3-  ثاني

 دايكوفوؿ.كلوريد فينيل( الإيثانوؿ، ضمن مدل بفاثل للمدل ابؼبلغ عنو لل-4ثاني )-9،9-كلوريد
 الآثار الضارة بالأحياء البرية

. كأظهرت الدراسات التي أجريت على ابعرذاف )عن في الأنواع البرية أحدث الدايكوفوؿ تأثتَات مزمنة -914
، رريق الغذاء( حدكث إعاقة بغركة ابغيامن كتأثتَات على مستويات ابؽرمونات، كمشاكل في تطور مساـ ابؼبايض

 IPCS Inchemملغم/كغم من كزف ابعسم/اليوـ ) 1,4ليس لو تأثتَ ضار ملبحظ يبلغ  ككجد أف ابؼستول الذم

( حدكث تأثتَات على الدكرة النزكية للجرذاف ابؼهقاء عند إعطائها 9555(. كاكتشف جدارامكونتي )(1992)
. كيصنف  21تركيبات دايكوفوؿ عن رريق الفم بجرعات تزيد عن  ملغم/كغم من كزف ابعسم في اليوـ

لنحل العسل البالغ عند التعرض ابغاد لو )ابعرعة النصفية لدايكوفوؿ على أنو غتَ ساـ من الناحية العملية ا
(. بيد أنو لوحظ حدكث تأثتَات سلوكية تعتمد على العمل US EPA 2009ملغم/بكلة( ) 1,11ابؼميتة أكبر من 

(. أما في ديداف الأرض من Stone et al. 1997في بكل العسل عند التعرض لتًكيزات دكف بفيتة من الدايكوفوؿ )
ملغم/كغم من الوزف ابعاؼ  214( فقد أبلغ عن تركيز بفيت نصفي يزيد عن Eisenia foetidaالنوع )

(UNEP/POPS/POPRC.8/INF/13). 
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( Falco Sparverius( تفاصيل لدراسة عن ريور العاسوؽ الأمريكية )3119كقدـ كبيتَ كآخركف ) -911
ميكركغراـ/غم )من الوزف  21ك 91ك 9,2لثاف التجارم. كقدُـ بؽذه الطيور غذاء بوتوم على باستخداـ الك

الررب( كمن ثم أجرل برليل للبيض كابعسم فوجد أف تركيزات الدايكوفوؿ كالبنزكفينوف الثنائي الكلور زادت في 
 2لى ترقق قشرة البيض ابعسم كالبيض مع زيادة تركيز ابعرعة. كبلغ أدنى تأثتَ غذائي ملبحظ للتًكيز ع

ميكركغراـ/غم )من الوزف الررب( آثاران كاضحة.  9ميكركغراـ/غم )من الوزف الررب(، بينما لم يظهر التًكيز 
الدايكوفوؿ على الإبقاب كالآثار -3،4 ػػػ( لآثار التعرض لػ9552كأظهرت دراسة أجراىا ماكليلبف كآخركف )

ؽ الأمتَكية القابعة في الأسر حدكث ترقق شديد لقشرة البيض عند شملت جيلتُ من ريور العاسو  ابؼورفولوجية
 31ك 1الدايكوفوؿ بعد تعريض إناث ىذه الطيور بعرعتتُ قدربنا –3،4ملغم/كغم من  31تركيز قدره 

ملغم من  31ك 1ملغم/كغم من كزف ابعسم. كبسيزت الأجنة الذكور النابذة عن إناث عُرضت بعرعتتُ قدربنا 
3،4- فوؿ/كغم من كزف ابعسم بغدد تناسلية بـتلفة إلى حد كبتَ مقارنةن بالصغار في التجربة الضابطة الدايكو

( بفا يدؿ على اكتساب الطابع الأنثوم من خلبؿ كجود ابػلبيا التكاثرية 1,11)قيمة الاحتماؿ أكبر من 
الدايكوفوؿ على عدد من انواع  ( تقييمات لآثار3115كأجرت ككالة بضاية البيئة في الولايات ابؼتحدة ) الأكلية.

(، كالبط Otus Asioكالبومة الشرقية الصياحة )(، Falco Sparveriusالطيور من بينها ريور العاسوؽ الأمريكي )
 Colinus(، كالسماف الشمالي )Streptopelia Risoria(، كابغماـ ابؼطوؽ )Anas Platyrhynchosالبرم )

Virgianusستثناء السماف الشمالي لوحظ حدكث تأثتَات، كحدثت في ريور (. كفي بصيع ىذه الطيور با
العاسوؽ الأمريكي نقطة النهاية الأكثر حساسيةن. كمن كاقع ىذه الدراسة أبلغت ككالة بضاية البيئة في الولايات 

ملغم/كغم من الغذاء كعن تركيز ليس لو تأثتَ  2عن أدنى تركيز لو تأثتَ ضار ملبحظ قدره ( 3115ابؼتحدة )
. ككفقان لوثيقة ريور العاسوؽ ملغم/كغم من الغذاء استنادان إلى ابلفاض بظك قشرة بيض 9ضار ملبحظ قدره 

تأثتَ الدايكوفوؿ ترقق قشرة البيض بسبب ( فإف بمط كحجم OSPAR 2002اتفاقية أكسبار بشأف الدايكوفوؿ )
اثل للتأثتَ ابؼلبحظ عند التعرض في ابؼائة من الػ دم. دم. تي الكلي( بف 1,9من  أقلملغم/غم،  1,1224)
( أف الدايكوفوؿ 3113، كارد في تقرير أكسبار، 9544دم. إم. كبتُ شوارزباخ كآخركف ) دم. الػ-4،4 ػػػػلػ

كمن ذلك خلص إلى أف الآثار الضارة )التًقق ابؼضطرد  ابغماـ ابؼطوؽيُستقلب إلى الػ دم. دم. إم في  لا
كعلى النقيض من النتائج ابؼشار إليها أعلبه  ض( ناتج عن الدايكوفوؿ نفسو.لقشرة البيض مع زيادة زمن التعر 

( عن 9554)كرد ذلك في تقرير ككالة بضاية البيئة في الولايات ابؼتحدة لعاـ  9542أبلغ فرانك كآخركف عاـ 
بيض عدـ ظهور آثار كبتَة للدايكوفوؿ فيما يتعلق بعدد البيض ابؼوضوع كالبيض ابؼشقوؽ كبظك قشرة ال

يومان في دراسة بعيل كاحد  94كبؾموعة البيض كالأجنة ابغية كالكتاكيت كما يتبقى من كتاكيت بعد مركر 
ملغم/كغم عن رريق  931ك 21أسبوعان( حيث عُرِّض السماف لتًكيزات دايكوفوؿ قدرىا  95)تعرض بؼدة 

إلى أف تركيبات الدايكوفوؿ  قد يشتَ 9542الغذاء. علبكةن على ذلك فإف تاريخ إجراء الدراسة كىو عاـ 
ابؼستخدمة بؿتوية على كمية أكبر من شوائب الدم. دم. تي مقارنةن بالتًكيبات الأحدث. كخلصت إسبانيا 

( إلى أنو في دراستي التكاثر اللتتُ شملتا جيلبن كاحدان من ريور السماف كالبط البرم فإف البط البرم ىو 3112)
ثار على نوعية قشرة البيض بسثل البارامتً الأكثر حساسيةن. كبناءن على ذلك النوع الأكثر حساسيةن، كما أف الآ

ملغم من ابؼادة  3,1فإف التًكيز الذم ليس لو تأثتَ ملبحظ على البط البرم الذم عُرض للدايكوفوؿ ىو 
من كزف  ملغم من ابؼادة الفعالة/كغم 1,32الفعالة/كغم من الغذاء كىو ما يعادؿ جرعة غذائية يومية قدرىا 

 .(Spain 2006)ابعسم/اليوـ 
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دقيقة في اليوـ  21في شكل بؿلوؿ، بؼدة  (Colonel-S® 18.5%)كبعد غمر البيض في تركيبة دايكوفوؿ  -912
ملغم/ؿ، حدثت تغتَات كيميائية حيوية  9111ك 111ك 311من التفقيس بتًكيزات قدرىا  4صفر كاليوـ 

( )مثل التدىور الشديد للخلبيا كالتنكرز مع Gallus domesticusزلي )كنسيجية حادة في أكباد أجنة الدجاج ابؼن
تضخم في ابعيوب الدموية كتكوف الفجوات السيتوبلبزمية كارتشاح كرييات الدـ البيضاء مع احتقاف أك توسع 

إنزنً  الوريد ابؼركزم كابلفاض في مستويات البركتتُ الكلي كابعلبيكوجتُ كبؿتول الغلوتاثيوف كزيادة في نشاط
(. كقد ابلفض معدؿ بقاء أجنة الدجاج كاتضح عدد التشوىات من Bhaskar et al. 2014الفوسفاتيز القلوم( )

 111ك 311( بتًكيزات قدرىا مركز قابل للبستحلببفي ابؼائة  94,1خلبؿ استخداـ تركيبة دايكوفوؿ )
كيزات بالارتباط مع معدؿ الاستخداـ (. كفي كلتا الدراستتُ اختتَت التً Nitu et al., 2012ملغم/ؿ ) 9111ك

ملغم/ؿ( للمنتجات ابؼستخدمة في بفارسات كقاية النباتات، كاتضحت الآثار الضارة لتعرض  111ابؼوصى بو )
 21البيض للدايكوفوؿ لفتًة قصتَة، رغم أنو من غتَ ابؼرجح أف بودث سيناريو التعرض ىذا )غمر البيض بؼدة 

لدايكوفوؿ ا-3،4 ػػػناء الرش الزائد ابؼباشر في ابغقل. كأدل تعرض البيض داخليان لدقيقة في بؿلوؿ دايكوفوؿ( أث
إلى بزريب علمية الإبقاب في ريور السماف اليابانية، خصوصان عن رريق ترقق قشرة البيض عند جرعات قدرىا 

 (.Kamata et al. 2010ملغم/غم من البيض ) 1,112ك 1,119ك 1,1112
( بؼخارر الدايكوفوؿ فقد تم برديد 3115كالة بضاية البيئة في الولايات ابؼتحدة )ككفقان لتقييم ك  -913

ابؼخارر على اللبفقاريات ابؼائية كالأبظاؾ كالبرمائيات في الطور ابؼائي كالبرمائيات في الطور البرم كالثدييات. 
يفورنيا ابغمراء الساؽ ابؼهددة ابؼوئل فيما بىص ضفدع كالعلى  اتنابذة عن التأثتَ غتَ مباشرة كحُدِّدت بـارر 

 (.Rana aurora draytoniiعلى ابؼستول الفدرالي )
 موجز للآثار السمية الإيكولوجية

الدايكوفوؿ شديد السمية للحيوانات ابؼائية )التًكيز الذم ليس لو تأثتَ ملبحظ على الأبظاؾ =  -914
)مثلبن ترقق قشرة البيض كاكتساب الأجنة ملغم/ؿ( كبيكن أف يؤثر بشدة على الإبقاب في الطيور  1,1144

البنزكفينوف الثنائي الكلور -4،4بنا  ،اثنتُ من مستقلبات الدايكوفوؿكقد اتضح أف الذكور لصفات أنثوية(. 
 ، ساماف أك شديدا السمية للؤبظاؾكلوريد فينيل( الإيثانوؿ  -4)-9،9-ثاني كلوريد -4،4-3،3كابؼركب 

ملغم/ؿ، على التوالي(.  1,34ك 3,35ساعة أكبر من  52ند التعرض بؼدة ع ابؼتوسط )التًكيز ابؼميت
بـتلف  بؾموعة تتكوف من كلوحظت تأثتَات مرتبطة بالغدد الصماء في عدد كبتَ من الاختبارات على خلبيا من

 أنواع ابغيوانات.
 الآثار الضارة بصحة الإنسان

، كككالة بضاية البيئة 3115ك 9552العابؼية جرل تقييم بظية الدايكوفوؿ من جانب منظمة الصحة  -915
، كالابراد الأكركبي في إرار تقييم ابؼواد 9554، كالوكالة الدكلية لبحوث السرراف 9554في الولايات ابؼتحدة 

. كقد 3199، كالاجتماع ابؼشتًؾ ابؼعتٍ بدخلفات مبيدات الآفات 3112النشطة في منتجات كقاية النباتات 
في الولايات (. كحددت ككالة بضاية البيئة JMPR 2011ملغم/كغم ) 1,113مقبوؿ قدره  اشتُقَّ مقدار يومي

 إسبانيا ت(، بينما حدد9554ملغم/كغم من كزف ابعسم/اليوـ ) 1,114جرعة مرجعية حادة قدرىا ابؼتحدة 
 ,Spain, 2006, EFSAملغم/كغم، استنادان إلى السمية العصبية في ابعرذاف ) 1,91جرعة مرجعية حادة قدرىا 

 ,EPAملغم/كغم من كزف ابعسم ) 1,111(. كحددت ككالة بضاية البيئة جرعة مرجعية حادة قدرىا 2011

عندما كاف الدايكوفوؿ  9541(. كنُشرت العديد من دراسات السمية ابؼتعلقة بالدايكوفوؿ قبل عاـ 1998
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 ابؼائة من الشوائب ابؼرتبطة بالػ دم. في 1,9في ابؼائة بدحتول يزيد عن  51بُوضَّر بدرجة نقاء أقل )أقل من 
(. بيد أنو، ككفقان WHO, 1996دم. تي( كلذلك فإف تركيبة الدايكوفوؿ ىذه ربدا لم تعد تُطر ح في الأسواؽ حاليان )

فإف ىذا الأمر قد لا ينطبق على بصيع البلداف. كبيكن أف يكوف كجود ملوث الػ دم.  9-9-3بؼا ذكُر في الفرع 
 اىم في حدكث الآثار التي لوحظت في الدراسات القدبية.دم. تي. قد س

التصنيف كالوسم: يصنف الدايكوفوؿ فيما يتعلق بدخارره على صحة الإنساف كفقان للنظاـ العابؼي  -991
 H332، 4)ضار عند الابتلبع( كحاد السمية، من الفئة  H302، 4ابؼنسق على أنو حاد السمية، من الفئة 

)مسبب لتهيج البشرة(، كمثتَ بغساسية البشرة، من  H315، 3كمهيج للبشرة، من الفئة  )ضار عند الاستنشاؽ(
 (.EC 2015)قد يسبب تفاعل مثتَ بغساسية البشرة( ) H 317، 9الفئة 
كتركزت الآثار الضارة الرئيسية ابؼلبحظة على قوارض التجارب، عند إجراء دراسات تغذية قصتَة  -999

لكظرية كالغدة الدرقية. ككاف ابؼستول الذم ليس لو تأثتَ ضار ملبحظ على ابعرذاف الأجل، في الكبد كالغدة ا
. أما في  9,2ملغم/كغم من كزف ابعسم/اليوـ كعلى الفئراف  1,13ىو  ملغم/كغم من كزف ابعسم/اليوـ

غ الكلبب فكانت الأعضاء التي استهدفها الدايكوفوؿ ىي الغدة الكظرية كالكبد كالقلب كابػصيتتُ. كبل
ملغم/كغم من كزف  1,35 ، في دراسة بؼدة ثلبثة أشهر على الكلبب،ابؼستول الذم ليس لو تأثتَ ضار ملبحظ

. كذلك ابلفضت استجابة ىرموف الكورتيزكؿ بؽرموف الأدرينوكورتيكوتركبيك ) (، كبلغ أدنى ACTHابعسم/اليوـ
 2,2لكورتيزكؿ كابلفاض عدد ابغيامن( تركيز ذم تأثتَ ضار ملبحظ بؽذه التأثتَات )ابلفاض انطلبؽ ىرموف ا

(. كأبلِغ عن دراسة غذائية مدتها عاـ كاحد على الكلبب حيث WHO, 1996ملغم/كغم من كزف ابعسم/اليوـ )
ملغم/كغم من كزف ابعسم/اليوـ )الذكور/الإناث(  1,93/1,92بلغ ابؼستول الذم ليس لو تأثتَ ضار ملبحظ 

كورتيزكؿ، الذم ينشطو ىرموف الأدرينوكورتيكوتركبيك، عند إعطاء جرعة استنادان إلى تثبيط إرلبؽ ىرموف ال
. كنتج عن استخداـ جرعات على البشرة في اختبارات قصتَة  1,43قدرىا  ملغم/كغم من كزف ابعسم/اليوـ

،  2أسابيع/ 4الأجل على الأرانب )  4أياـ/الأسبوع( مستول ليس لو تأثتَ ضار ملبحظ قدره  1ساعات/اليوـ
 2أسبوع/ 92كغم من كزف ابعسم/اليوـ )استنادان إلى الابلفاض في كزف ابعسم( كعلى ابعرذاف )ملغم/

 ، ملغم/كغم استنادان الى تضخم  4أياـ/الأسبوع( مستول ليس لو تأثتَ ضار ملبحظ قدره  1ساعات/اليوـ
 (.US EPA 1998الكبد )

كأعضاء التكاثر الثانوية في ابعرذاف عند ( عن بظية في ابػصيتتُ 3113كأبلغ جادارامكونتي كآخركف ) -993
يومان. كدرس  21ملغم/كغم من تركيبة دايكوفوؿ معطاة عن رريق التغذية القسرية بؼدة  411جرعات قدرىا 
كالتأثتَ على كقت النوـ بعقار  411( قدرة الدايكوفوؿ على برفيز إرلبؽ السيتوكركـ 3115شاف كآخركف )

من  ملغم 31ك 91ك 9أسابيع بجرعات قدرىا  2جرذاف كيستار ذكور عمرىا  الفينوباربيتاؿ من خلبؿ معابعة
الدايكوفوؿ/كغم عبر الصفاؽ بؼدة أربعة أياـ كعليو فإف نتائج الدراسة أظهرت أف الدايكوفوؿ بوفز إرلبؽ 

في كبد ابعرذاف، كيزيد أيض عقار الفينوباربيتاؿ كبظية  CYP3A، كCYP2E1، كCYP2B، كCYP1A1الإنزبيات 
ملغم/كغم من كزف ابعسم، كتعتمد الزيادة  31ك 91رابع كلوريد الكربوف في ابعرذاف عند إعطاء جرعتتُ قدربنا 

 على حجم ابعرعة.
كخضعت السمية الوراثية للدايكوفوؿ للدراسة في سلسلة من الاختبارات في النسيج ابغي كخارج  -992

ات ابعينية بيد أنو أبلغ عن بعض القيود بسبب النتائج النسيج ابغي. ككانت النتائج سالبة في اختبارات الطفر 
السالبة للعينات الضابطة ابؼوجبة كدرجة نقاء مادة الاختبار. كأعطى الدايكوفوؿ أيضان نتائج سالبة في اختبارات 

ي تصنيع ابغامض النوكم الديوكستَايبوزم غتَ المجدكلة كاختبارات ابغيود الكركموزكمي، داخل كخارج النسيج ابغ
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(WHO 1996, 2006ككفقان بؼعلومات الاختبارات ابؼقدمة من البرنامج الورتٍ للسموـ فيما بىص الدايكوفوؿ .) ،
فقد كجدت نتائج موجبة في اختبارات أكراـ الغدد  ابؼقدـ في شكل جرعات في دكرة اختبار مدتها سنتاف،

 (.NTP 2015الليمفاكية )
 2-91ك 4-91كية في الإنساف عند التعرض لو بتًكيزين قدربنا إف الدايكوفوؿ ساـ للخلبيا الليمفا -994

مولارم كانت الأروار الوسيطة في الدكرة الأكلى  4-91مولارم. كفي العينات ابؼستزرعة المحقونة بدايكوفوؿ تركيزه 
ا يشتَ إلى كجود في ابؼائة في العينات الضابطة بف 9في ابؼائة مقارنةن بأقل من  92للبنقساـ ابػلوم عالية بدا نسبتو 

تأثتَ على حركة دكرة ابػلية. كلوحظ حدكث زيادات كبتَة من الناحية الإحصائية في تواتر تبادؿ الكركماتيدات 
 (.Sobti et al. 1983مولارم ) 2-91ك 1-91الشقيقة في ابػلبيا التي عُرضت للدايكوفوؿ بتًكيزين قدربنا 

يات ابؼتحدة كتقارير الوكالة الدكلية لبحوث السرراف على أف نتائج تفق التقارير الأكركبية كتقارير الولاتك  -991
دراسات السررنة ابؼستخدـ فيها الدايكوفوؿ كانت سالبة في ابعرذاف لكنها إبهابية في ذكور الفئراف عند 

(. كأكرد اختبار حيوم لإمكانية السررنة أجراه Spain, 2006, US EPA 1998, IARC, 1998ابعرعات العالية )
ابؼعهد القومي للسرراف في الولايات ابؼتحدة زيادة مهمة من الناحية الإحصائية في الأكراـ السررانية بخلبيا الكبد 
في ذكور الفئراف التي أعطيت جرعات، كخلص ابؼعهد إلى أف الدايكوفوؿ ىو مادة مسررنة في ذكور الفئراف 

(NTP, 1978كلوحظ حدكث أكراـ بضيدة كأكراـ سررانية في .)  25,2خلبيا الكبد عند إعطاء جرعتتُ قدربنا 
يومان في الذكور. كلم يلبحظ حدكث أكراـ في الإناث ابؼعابعة  41ملغم/كغم من كزف ابعسم/اليوـ بؼدة  35,3ك

(. كنتج عن ذلك حتى الآف عدـ NTP 1978, US EPA 1998ملغم/كغم/اليوـ ) 22,1أك  94,2بجرعة قدرىا 
بؼي ابؼنسق في الابراد الأكركبي، مع تصنيف ابؼادة ضمن المجموعة جيم بالولايات كجود تصنيف في النظاـ العا

ابؼتحدة، مادة مسررنة بؿتملة للئنساف، كاستنتاج الوكالة الدكلية لبحوث السرراف أف البيانات ابؼتاحة غتَ كافية 
لطويلة الأجل في ابعرذاف لتقييم قدرة الدايكوفوؿ على التسبب في السرراف لدل البشر. كمن كاقع الدراسات ا

ملغم/كغم من كزف  1,33جزء من ابؼليوف يناظر تركيز قدره  1حُدِّد مستول ليس لو تأثتَ ضار ملبحظ قدره 
ملغم/كغم في الإناث استنادان إلى ابلفاض استهلبؾ الطعاـ، كابلفاض كزف  1,33في الذكور ك ابعسم/اليوـ

ة، كزيادة نشاط الإنزبيات الكبدية ابؼؤكسدة ابؼتعددة الوظائف، ابعسم، كابلفاض مستويات ابعلسريدات الثلبثي
شهران أك قبل ذلك. كلوحظت تغتَات نسيجية في الكبد )تضخم فُصيصي بػلبيا  93كىي نتائج لوحظت بعد 

جزء من ابؼليوف(، كالغدد  311ك 11كتشكل الفجوات، كحدكث بلر في الذكور كالإناث التي أعطيت الكبد، 
 US EPAجزء من ابؼليوف( ) 311ف فجوات في خلبيا القشرة في الذكور كالإناث التي أعطيت الكظرية )تكو 

د  (.1998 كجرل تقييم السمية الإبقابية في ابعرذاف كالأرانب. كفي دراسة للئبقاب شملت جيلتُ من ابعرذاف حُدِّ
لفجوات في ابؼبيض في أفراد ملغم/كغم/اليوـ استنادان إلى تكوف ا 1,4مستول ليس لو تأثتَ ضار ملبحظ قدره 

ملغم/كغم/اليوـ للذكور/الإناث، أما للنسل فقد بلغ ابؼستول الذم ليس  9,5/3,9ابعيل الأكؿ عند تركيز قدره 
ملغم/كغم من كزف ابعسم/اليوـ استنادان إلى ابلفاض ابغيوية عند تركيز قدره  9,5لو تأثتَ ضار ملبحظ 

ر/الإناث. كبلغ ابؼستول الذم ليس لو تأثتَ ضار ملبحظ فيما ملغم/كغم من كزف ابعسم للذكو  5,1/91,1
، أما أدنى مستول ذم تأثتَ ضار ملبحظ، استنادان إلى تضخم  1,4يتعلق بالسمية للآباء  ملغم/كغم/اليوـ

ملغم/كغم/اليوـ للذكور/الإناث. كفي دراسة للسمية بعد الولادة  9,5/3,9الكبد في كلب ابعيلتُ، فقد بلغ 
ملغم/كغم من كزف  9,3/3,1كاحدان من ابعرذاف حُدِّد مستول ليس لو تأثتَ ضار ملبحظ قدره  شملت جيلبن 

ابعسم/اليوـ للذكور/الإناث للآباء كالنسل استنادان إلى اعتلبؿ الكبد ابؼلبحظ عند أدنى تركيز ذم تأثتَ ضار 
سة للؤرانب لوحظ أف ملغم/كغم من كزف ابعسم/اليوـ للذكور/الإناث. كفي درا 4,3/5,4ملبحظ قدره 
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ملغم/كغم من كزف ابعسم/اليوـ فيما يتعلق بالسمية على الأـ  4ابؼستول الذم ليس لو تأثتَ ضار ملبحظ يبلغ 
، استنادان إلى زيادة  41كالسمية التطورية، أما أدنى مستول ذم تأثتَ ضار ملبحظ فقد بلغ  ملغم/كغم/اليوـ

ية في ابعرذاف مستول ليس لو تأثتَ ضار ملبحظ على حالات الإجهاض. كحددت دراسة للسمية التطور 
، كاكتشفت الآثار على الأمهات عند تركيز قدره  1,31الأمهات قدره   3,1ملغم/كغم من كزف ابعسم/اليوـ

ملغم/كغم من كزف  31ملغم/كغم من كزف ابعسم/اليوـ بينما لم تلبحظ بظية تطورية عند أعلى جرعة قدرىا 
(. كلم يلبحظ حدكث تأثتَات بظية على النسل عند ابعرعات غتَ السامة US EPA, 1998ابعسم/اليوـ )

ملغم/كغم بؼدة  3,1للؤمهات، بفا يعد دليلبن على السمية الإبقابية. كأدل التعرض للدايكوفوؿ بتًكيز قدره 
لبؼ كبتَ بشانية أسابيع إلى حدكث ابلفاض كبتَ في حركة ابغيامن في ذكور فئراف لويس. بيد أنو لم بودث اخت

في شكل ابغيامن، كالإنتاج اليومي من ابغيامن، كزمن انتقاؿ ابغيامن عبر البربخ، كمستويات ابؽرمونات، كالتقييم 
ابؼرضي النسيجي للخصيتتُ كالبربخ. كنتج عن إعطاء مزيج من الدايكوفوؿ كمبيدات الآفات الأخرل، عند 

 (.Perobelli et al. 2010 حركة ابغيامن )ابؼستول الذم ليس لو تأثتَ ملبحظ، إلى حدكث تغيتَ في
(، كىو تركيبة بذارية Colonel-Sكولونيل إس )  الآفات( قدرة مبيد 3192كدرس شاىاني كآخركف ) -992

 الآفاتفي ابؼائة دايكوفوؿ، على تشويو أجنة الفئراف ابؼهقاء السويسرية. كأعطيت تركيبة مبيد  94,1برتوم على 
ملغم/كغم من كزف  92ك 4خفضة كعالية )ما نتج عنو تركيز للدايكوفوؿ قدره من خلبؿ الفم بجرعتتُ من

يومان(. كتم قتل  94 - 1ابعسم، على التوالي( لإناث الفئراف ابغوامل خلبؿ كامل فتًة ابغمل العضوية الوراثية )
ابؼعابعة حدكث  الفئراف في اليوـ الثامن عشر من ابغمل لدراسة التغتَات ابؼشوىة للؤجنة في الرحم. كأظهرت

تسمم للؤمهات )كدؿ على ذلك ابلفاض كزف الأمهات(. كذلك أظهرت ابؼعابعة حدكث ابلفاض في عدد 
في ابؼائة كالعالية  13,44ابؼواليد الأحياء مرتبط بحجم ابعرعة كزيادة في نسبة الأجنة ابؼتحللة )ابعرعة ابؼنخفضة: 

اء بشكل كبتَ في المجموعة التي تعرضت للجرعة العالية، في ابؼائة(. كقد ابلفضت نسبة الأجنة الأحي 41,34
بيد أنو لم تظهر تغتَات ذات باؿ في الفئراف ضمن المجموعة التي تعرضت للجرعة ابؼنخفضة. كخلص ابؼؤلفوف إلى 

 تركيبة ذات بظية تطورية كيعتمد تأثتَىا على حجم ابعرعة. للبختبارأف التًكيبة التي خضعت 
ب( تفاعل الدايكوفوؿ مع إنزنً التًيبستُ البركتيتٍ الكركم في كسط مائي. 3193كف )كدرس ليو كآخر  -993

كاتضح أف الدايكوفوؿ يشكل تلقائيان معقدان كيميائيان مع التًيبستُ، كبودث ذلك بصورة أساسية عن رريق رابطة 
يبستُ. كتشتَ النتائج إلى ىيدركجتُ في موقع ارتباط كاحد. كقد تم إثبات التغتَ في ترتيب الذرات في جزمء التً 

)مدل  أف الدايكوفوؿ قد يؤثر على تركيب كنشاط إنزنً التًيبستُ كأف التأثتَ يزداد مع ازدياد تركيز الدايكوفوؿ
كذلك تشتَ النتائج إلى أف للدايكوفوؿ تأثتَات ضارة بالتًتيب الإرارم   موؿ/ؿ(. 1-91×91 – 3التًكيز 

 الفسيولوجية في الاختبارات التي أجريت خارج ابعسم ابغي. للبركتينات كأنو يشوش على كظيفتها
ألفا البركتيتٍ ابؼصلي في  -أ( التفاعل بتُ الدايكوفوؿ كإنزنً الكيموتريبستُ 3193كدرس ليو كآخركف ) -994

كسط مائي. كدُرست ثلبثة جوانب من ضمنها التغتَ في ترتيب الذرات كآليات التفاعل كالتغتَ الوظيفي. كارتبط 
ألفا كشكل معقدان كيميائيان مستقران بفا أدل إلى تفكيك ابؽياكل البركتينية كزيادة  -لدايكوفوؿ بالكيموتريبستُ ا

التعرض لمجموعات الكركموفور في ابغيز الداخلي الكاره للماء. كبناءن على ذلك فإف التعرض للدايكوفوؿ بيكن 
ألفا بفا يؤدم إلى التشويش على كظيفة الإنزبيات  -تُ أف يؤدم إلى تغتَات في ترتيب ذرات إنزنً الكيموتريبس

 .موؿ/ؿ( 1-91×1 - 9)مدل التًكيز  كنشارها. كيزداد التأثتَ مع زيادة تركيز الدايكوفوؿ
كأدل اختبار فرز للمواد ابؼسررنة غتَ السامة كراثيان الى برديد الدايكوفوؿ على أنو مركب ينُشِّط بشكل   -995

عند تركيزات قدرىا  ( ابؼعتمد على الفوسفوليبيدات في غياب الكالسيوـPKCبركتيتٍ سي )كبتَ إنزنً كاينيز ال
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. كيقوـ ىذا الإنزنً بدكر مركزم في مسار انتقاؿ الإشارات في ابػلبيا، كلذلك ميكركمولارم 9111إلى  911
ؿ ررؽ غتَ سامة كراثيان فإنو يستخدـ كمادة كسم بؿتملة من شأنها أف تتأثر بابؼواد ابؼسررنة التي تعمل من خلب

(Rotenberg, 1991) كقد اتضح أف الدايكوفوؿ ىو عامل مثبط قوم للبتصاؿ البيتٍ ابػلوم عن رريق التًابط .
. ككفقان بؼنظمة الصحة العابؼية (Flodström, 1990)بتُ الفجوات في الاختبارات التي أجريت خارج ابعسم ابغي 

نزنً الأككسيديز ابؼتعدد الوظائف في كبد ابعرذاف، كيأتي من حيث فقد اتضح أف الدايكوفوؿ بوفز نشاط إ
 .(WHO 1996)تي كالكلورفينسوف كالدايلدرين  دم. دم. التًتيب بعد ابؽبتاكلور كالػ

كجرل تقييم السمية العصبية في دراسات السمية ابغادة كدكف ابؼزمنة على ابعرذاف. كنتج عن دراسة  -931
ملغم/كغم من كزف ابعسم، كأدنى مستول  91ول ليس لو تأثتَ ضار ملبحظ قدره السمية ابغادة برديد مست

ملغم/كغم/اليوـ )استنادان الى كزف ابعسم كابلفاض استهلبؾ الغذاء(. كعند  31ذم تأثتَ ضار ملبحظ قدره 
. ملغم/كغم لوحظ حدكث زيادة في حالات التًنح كابؽبوط غتَ ابؼنسق عند الإناث 211أعلى جرعة كقدرىا 

ملغم/كغم من كزف  1,2كفي دراسة السمية دكف ابؼزمنة بلغ ابؼستول الذم ليس لو تأثتَ ضار ملبحظ 
، استنادان إلى ابلفاض  1,2ابعسم/اليوـ كأدنى تركيز ليس لو تأثتَ ضار ملبحظ  ملغم/كغم من كزف ابعسم/اليوـ

اض كبتَ في كزف الدماغ في الذكور حركة العضلبت الصغتَة في الأرراؼ كزيادة كزف الرئة. كلوحظ حدكث ابلف
 (.US EPA 1998ملغم/كغم من كزف ابعسم/اليوـ ) 33,4عند تركيز قدره 

 الدراسات الوبائية
( الارتباط بتُ بـتلف أنواع مبيدات الآفات كسرراف البركستاتا ضمن 3112درس سيتيمي كآخركف ) -939

الذين تعرضوا بؼبيدات ابغشرات كمبيدات القراديات دراسة حالة. ككثق ىؤلاء ازدياد ابؼخارر بتُ ابؼزارعتُ 
(، كبشكل أكثر برديدان 4,3 - 9,4بؾاؿ الثقة =  -في ابؼائة  51، 3,1الكلورية العضوية )نسبة الأرجحية = 

في  51، 3,9للمركبات التي غلب استخدامها في ذلك الوقت كمنها الػ دم. دم. تي )نسبة الأرجحية = 
 - في ابؼائة 51، 3,4(، كالدايكوفوؿ مع التيتًادايفوف )نسبة الأرجحية = 2,4- 9,3 بؾاؿ الثقة = - ابؼائة

تعتٍ  9(، التي لا بيكن فصل آثارىا بشكل جيد. إف نسب الأرجحية التي تزيد عن 1,1- 9,1بؾاؿ الثقة = 
ات أخرل لسرراف أف التعرض ابؼعتٍ مرتبط باحتماؿ أعلى للنتائج. كإلى حتُ تأكيد ىذه النتائج عن رريق دراس

دم. دم. تي كالدايكوفوؿ فإنو بيكن اعتبارىا نواتج إحصائية نابذة عن  ػػالبركستاتا ابؼرتبط بالتعرض السابق للػ
عدة مقارنات. كعلى الرغم من ذلك فإف ىذه الأنواع من التعرض من شأنها أف تساىم في زيادة حالات سرراف 

زارعتُ، خصوصان بالنظر إلى بعض آليات العمل المحددة ابؼبلغ عنها البركستاتا ابؼبلغ عنها بشكل متكرر بتُ ابؼ
 دم. دم. تي. ػػبؼادة الػ
أ( سرراف الطفولة ابؼبكرة بتُ 3111كضمن دراسة حالة قائمة على السكاف، درس رينولدز كآخركف ) -933

كقرب  9553الى  9551 سنوات الذين كلدكا خلبؿ الفتًة من 4-الأرفاؿ في كاليفورنيا في الفئة العمرية صفر
مواقع سكن الأمهات كقت الولادة من مواقع الاستخدامات الزراعية بؼبيدات الآفات. كارتبط مبيداف من 
مبيدات الآفات التي خضعت للدراسة بخطورة أعلى للئصابة بسرراف الدـ عند ابؼقارنة بتُ الفئات الأعلى 

)بؾاؿ الثقة =  1,31ابؼئتُ التاسع كالأربعتُ،  -ئتُ الأكؿ كالأدنى بدا في ذلك الدايكوفوؿ )نسبة الأرجحية: ابؼ
(. كرغم أنهم 2,33 - 9,11؛ بؾاؿ الثقة = 9,42(؛ أكبر من أك يساكم ابؼئتُ ابػمستُ، 9,11 - 1,22

لاحظوا ازدياد بـارر الإصابة باللوكيميا في ابؼنارق التي يستخدـ فيها الدايكوفوؿ بكميات كبتَة إلا أنو جرل 
ض القيود ابؼتعلقة بالدراسة، كمنها أف معظم الأرفاؿ ابؼشمولتُ بالدراسة يعيشوف في منارق ينعدـ كصف بع

فيها استخداـ مبيدات الآفات الزراعية أك يقل بشكل كبتَ، كلذلك فإف نسب الأرجحية لفئات التعرض العالية 
 استندت إلى أعداد قليلة.
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 دراسة حالة، الارتبارات بتُ معدلات الأكراـ ابػبيثة ب( أيضان، في3111كقيَّم رينولدز كآخركف ) -932
التكاثرية الليمفاكية بتُ الأرفاؿ القارنتُ في منارق كثيفة الاستخداـ بؼبيدات الآفات في كاليفورنيا بالولايات 
ابؼتحدة الأمريكية. كأجرم برليل منفصل لسبعة من فرادل مبيدات الآفات التي تصنف على أنها عالية السمية 
ككثيفة الاستخداـ )الدايكوفوؿ من بصلة مبيدات أخرل(. كمن بتُ السكاف الذم خضعوا للدراسة كانت ىناؾ 

( في ابؼنارق الأعلى استخدامان 314زيادة رفيفة في عدد الأرفاؿ ابؼصابتُ بدرض ىودجنز )العدد = 
( 9,41 - 1,49)بؾاؿ الثقة  1,33للدايكوفوؿ، نسبة الأرجحية من ابؼئتُ الأكؿ إلى ابؼئتُ الرابع كالسبعتُ: 

(. 3,51 - 1,31)بؾاؿ الثقة =  9,42مقابل نسبة الأرجحية عند أكبر من أك يساكم ابؼئتُ الرابع كالسبعتُ: 
ككصف ابؼؤلفوف القيود أيضان كمنها ملبءمة مقياس القرب من مكاف الاستخداـ كمؤشر للتعرض كما أف العدد 

 داـ أبنية الارتباط من الناحية الإحصائية.القليل من ابغالات قد ينتج عنو انع
( فرضية الارتباط بتُ سكن الأمهات بالقرب من منارق استخداـ 3113كقيم ركبرتس كآخركف ) -934

( في دراسة حالة ASDمبيدات الآفات الزراعية أثناء فتًات ابغمل الرئيسية كنشوء اضطرابات ريف التوحد )
متً من ابغقوؿ  111تُ أرفاؿ الأمهات اللبئي يعشن ضمن مسافة على الأرفاؿ. كمن كاقع ابؼقارنات ب

الأعلى من حيث الرُبع غتَ الصفرم لاستخداـ ابؼبيدات الكلورية العضوية )الإندكسلفاف كالدايكوفوؿ( كأرفاؿ 
نسبة الأمهات اللبئي لا يعشن بالقرب من ابغقوؿ، كباستخداـ النماذج الاستقرائية ابؼتعددة ابؼتغتَات، كُجد أف 

(. كزادت بـارر 91,2 - 3,4في ابؼائة،  51)بؾاؿ الثقة  2,9الأرجحية لاضطرابات ريف التوحد تبلغ 
الإصابة باضطرابات ريف التوحد مع زيادة نسبة ابؼبيدات الكلورية العضوية ابؼستخدمة بينما ابلفضت مع زيادة 

ت أبنية من الناحية الإحصائية كأنها تستند ابؼسافة عن ابغقوؿ. كلاحظ مؤلفو الدراسة أف ىذه النتائج غتَ ذا
إلى عدد قليل نسبيان من ابغالات. كذلك لوحظ أف ابؼخارر النسبية لم تزداد فيما بىص سرراف الدـ. كرغم أنو 
عند الأخذ في الاعتبار أف نسبة الأمهات اللبئي يعشن بالقرب من منارق استخداـ مبيدات الآفات خلبؿ 

ة ابؼعنية كانت قليلة إلا أف الارتباط المحتمل بتُ التعرض أثناء ابغمل للدايكوفوؿ الفتًات الزمنية المحدد
 كاضطرابات ريف التوحد يشكل سببان كافيان للقلق.

كيُشتَ استعراض أجرم مؤخرا إلى أف مسببات اضطرابات ريف التوحد قد تنطوم، على الأقل في  - 931
بتُ العوامل الوراثية كبعض ابؼواد السامة في البيئة، بدا في ذلك  بؾموعة فرعية من الأرفاؿ، على تفاعلبت معقدة

مبيدات الآفات الكلورية العضوية، التي قد تعمل بالتآزر أك بالتوازم خلبؿ الفتًات ابغرجة من النمو العصبي، 
 .(Rossignol et al, 2014)بطريقة تزيد من احتماؿ الإصابة باضطرابات ريف التوحد 

 في الإنسانالسمية العصبية 
تقدـ العديد من تقارير دراسات ابغالة عن التعرض العرضي للدايكوفوؿ آثار الغثياف كالدكار كالضعف  -932

عامان تعرض بشكل عرضي للدايكوفوؿ بعد سقورو في  93كالتقيؤ. كنشرت حالة كاحدة لتسمم صبي عمره 
عراض الأكلية في الغثياف كالدكخة كفقداف بركة برتوم على تركيبة دايكوفوؿ متسربة غتَ بـففة. كبسثلت الأ

كالتشويش كابػموؿ كالصداع. كأصيب ابؼريض بالرأرأة الأفقية كاختلبؿ التوازف. كاختفت ىذه الأعراض  الابذاه
غضوف ثلبثة أسابيع. كبعد بشانية أشهر من التعرض أصيب ابؼريض باختلبؿ في بعض الوظائف الإدراكية  في
معي كالذاكرة الفورية كالقدرة على التثبيط الاختيارم للبستجابات غتَ ابؼلبئمة في ذلك الانتباه الس بدا
(Lessenger and Riley 1991). 
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 السمية المناعية
ف، كىو تركيبة بذارية للدايكوفوؿ في دراسة على ابػلبيا لثا( الك3114درس أكىنيشي كآخركف ) -933

ئف ابؼناعة ابؼكتسبة في ابػلبيا البلعمية. كبيكن إثبات أنو جرل البلعمية في الفئراف بهدؼ تقييم التأثتَ على كظا
دم، بفا يدؿ ي، كىي عملية بوفزىا عديد السكريد الليب(IFN-ß)تثبيط عملية تنشيط العامل ابؼعزز للئنتًفتَكف 

 على أف الدايكوفوؿ قد يؤثر على عملية الإصابة بالأمراض ابؼعدية.
 إعاقة عمل الغدد الصماء

د الدايكوفوؿ على أنو مادة توجد على الأقل أدلة من بذارب خارج ابعسم ابغي على نشارها حُدِّ  -934
(. كاكتشفت تأثتَات على تكن الفجوات في ابؼبيض EC 2015البيولوجي ابؼرتبط بإعاقة عمل الغدد الصماء )

كاكتشفت التأثتَات  (.US EPA 1998ملغم/كغم/اليوـ في دراسة على جيلتُ من ابعرذاف ) 3,9عند تركيز قدره 
ابؼعيقة لعمل الغدد الصماء أيضان في سلسلة من الاختبارات خارج ابعسم ابغي باستخداـ بـتلف السلبلات 
ابػلوية من شتى الأنواع. ككفقان بؼنظمة الصحة العابؼية فإف التأثتَات ابؼعيقة لعمل الغدد الصماء مرتبطة بنظاـ 

الأنواع. إف الآثار التي ظهرت على الأحياء البرية أك حيوانات التجارب الغدد الصماء كلا تعتمد بالضركرة على 
بيكن أف بردث أيضان للبشر إذا تعرضوا للمواد الكيميائية ابؼعيقة لعمل الغدد الصماء في الأكقات التي يكونوف 

ثتَة للقلق على بكو فيها قابلتُ للتأثر كبتًكيزات تؤدم إلى حدكث تغتَات في نظاـ الغدد الصماء. كمن الأمور ابؼ
خاص الآثار على مراحل التطور ابؼبكرة في الإنساف كابغيوانات البرية نظران لأف ىذه الآثار تكوف في الغالب 

 (.WHO 2012دائمة كقد لا تظهر إلا في كقت متأخر من العمر )
ولادة للدايكوفوؿ كعند مناقشة ككالة بضاية البيئة للحاجة لدراسة السمية العصبية التطورية بعد ال -935

السمية للغدد الصماء )الغدة ’’أف  9554لاحظت الوكالة في قرار أىلية ابؼادة للتسجيل الصادر عنها لعاـ 
كصدر فيما بىص الدايكوفوؿ أكامر اختبار ضمن ‘‘. الكظرية كالغدة الدرقية( لوحظت في كامل قاعدة البيانات

، بيد أف ابؼسجل اختار في 3115( في عاـ Tier 1كفقان للمعيار )برنامج فرز ابؼواد ابؼعيقة لعمل الغدد الصماء 
النهاية إلغاء التسجيل التقتٍ. كاستند إصدار أكامر الاختبار ضمن برنامج فرز ابؼواد ابؼعيقة لعمل الغدد الصماء 

ء إلى احتماؿ التعرض لكنو لا يدؿ على أم استنتاجات بشأف احتماؿ تفاعل ابؼادة مع نظاـ الغدد الصما
 ، الولايات ابؼتحدة الأمريكية(.3191)إفادات ابؼرفق ىاء، 

كأدرجت بعنة أكسبار الدايكوفوؿ بوصفو مادة بوتمل أف تكوف معيقة لعمل الغدد الصماء في عاـ  -921
توجد الكثتَ من الأدلة على ابػواص السامة للدايكوفوؿ ’’أنو:  ( إلى3113كيشتَ تقرير بعنة أكسبار ). 9554

كأشارت بعنة أكسبار الى أف كجود الدايكوفوؿ في ابؼياه ‘‘. ه بوصفو مادة معيقة لعمل الغدد الصماءكعلى آثار 
العذبة، حتى كلو بكميات ضئيلة للغاية، خلبؿ معظم موسم النمو قد تكوف لو آثار تتمثل في إعاقة عمل الغدد 

 الصماء للكائنات ابغية ابؼائية.
)الدايكوفوؿ(، الذم  الكلثافغدد الصماء ىو انسكاب كمية من كأحد الشواىد على إعاقة عمل ال -929

دم. تي، كىي الػ دم.  دم. في ابؼائة كعلى مستقلبات الػ 91بوتوم على الػ دم. دم. تي بتًكيزات تصل إلى 
دم. دم كالػ دم. دم. إم كالػ دم. دم. تي الكلورم في بحتَة أبوبكا بفلوريدا. كاستمرت الدراسات في بحتَة 

كا بؼدة عقدين من الزمن كحددت عددان من الآثار ابؼعيقة لعمل الغدد الصماء كالتي أثرت على التطور أبوب
الإبقابي في بساسيح البحتَة، بابؼقارنة مع موقع مرجعي أقل تلوثان. كشملت ابؼلبحظات على التماسيح ارتفاع معدؿ 

ؿ إلى التستستًكف في ابؼواليد ابعدد بفا ينتج عنو النفوؽ في الأجنة كابؼواليد ابعدد، كارتفاع نسبة الأكستًاديو 
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حدكث اختلبفات نسيجية في الأعضاء التناسلية. كلا بيكن أف تعزل الآثار ابؼلبحظة للدايكوفوؿ كحده بل 
(. كأكدت دراسة لاحقة للدايكوفوؿ Guillette et al. 1994; US EPA 1998ترتبط بالأحرل بدزيج من ابؼواد )

خرل موجودة في بحتَة أبوبكا أف ىناؾ مزيج من الػ دم. دم. تي كنواتج برللو كالدايكوفوؿ كمواد كيميائية أ
في ابؼائة. كخفض الدايكوفوؿ كحده  41عمل على خفض الارتباط مع مستقبل الأستًكجتُ في التمساح بنسبة 

المحتملة التي من المحتمل  في ابؼائة، بفا كشف ابؼسارات 41الارتباط مع مستقبل البركجيستًكف في التمساح بنسبة 
أف بودث الدايكوفوؿ من خلببؽا، كحده أك بالارتباط مع مواد كيميائية أخرل موجودة في البحتَة، الآثار ابؼعيقة 

 (.Vonier et al. 1996لعمل الغدد الصماء ابؼلبحظة في بحتَة أبوبكا )
تؤثر على الغدة الكظرية كالغدة كلوحظت السمية للغدد الصماء أيضان في ابعرذاف كالكلبب حيث  -923

( عن زيادة في 3111. كأبلغ زىاك كآخركف )(US EPA 1998; Jadarmkunti & Kaliwal, 1999)الدرقية كابؼبايض 
 .(Du & Xu, 2001)لسرراف الثدم لدل الإنساف  (MCF7)كزف الرحم في الفئراف كعن انتشار السلبلة ابػلوية 

بوط أدل الدايكوفوؿ إلى تثبيط تفاعل التستستًكف مع حامض كفي ميكركسومات كبد بظك الش -922
. إضافةن إلى ذلك اتضح أف تصنيع ابؽرمونات الذكرية في (Lavado et al., 2004)ابعلوكوركنيك بشكل كبتَ 

 .(Thibaut & Porte 2004)ميكركسومات الأبظاؾ يتأثر بالدايكوفوؿ 
على ابػمتَة أك على سلبلات خلوية بـتلفة الأصل  كأظهرت سلسلة من الدراسات خارج ابعسم ابغي -924

)مثل الإنساف كجرذ ابؽامستً كالتمساح كالضفدع كالأبظاؾ كالدجاج( أف الدايكوفوؿ لو القدرة على ربط 
مستقبلبت الإستًكجتُ من شتى الأنواع كأنو يعزز النشاط الاستنساخي. كأظهر مستقلب الدايكوفوؿ، 

. كفي اختبار ارتباط تنافسي (Thiel et al. 2011)خواص قوية مضادة بؽرمونات الذكورة  البنزكفينوف الثنائي الكلور،
من مستقبل الإستًكجتُ ألفا  93في ابؼائة من الإستًاديوؿ بيتا  42الدايكوفوؿ ما يصل إلى -’4،’9،9،4أزاح 

(ERα)  14ح ما يصل إلى في التمساح كشكل عامل ربط خفي بدستقبل الإستًكجتُ ألفا في الإنساف حيث أزا 
. كأظهرت العديد من الدراسات أف الدايكوفوؿ يتفاعل (Rider et al. 2010) 93في ابؼائة من الإستًاديوؿ بيتا 

أيضان مع مستقبل ىرموف الغدة الدرقية كما يرتبط بذلك من آثار. إف الدايكوفوؿ ىو مثبط قوم لنظاـ امتصاص 
في ابؼائة من  41لى غشاء البلبزما حيث يثبط أكثر من ع (T3)ثالث يوديد الثتَكنتُ -’2،1،2ىرموف 

. (Shimada & Yamauchi 2004) (T3)الامتصاص الأكلي القابل للتشبع كيقلل بصورة كبتَة من استجابة ابؽرموف 
اط كأظهر الدايكوفوؿ تأثتَان ثنائي الطور متغتَ النسق على ارتباط ىرموف الغدة الدرقية بالتًانسثتَيتينات كثبط ارتب

 (Sugiyama et al. 2005) (T3)، كما أنو يتميز بنشاط قوم مضاد بؽرموف (Ishihara et al. 2003) (T3)ابؽرموف 
. كيرد (van den Berg et al. 1991)بالتًانسثتَيتتُ  (T4)كيظهر تداخلبن قويان نسبيان مع موضع ارتباط ابؽرموف 
)انظر الوثيقة  في كثيقة معلومات بدوجز ابؼخارر صماءعرض عاـ بشأف الآثار ابؼرتبطة بإعاقة عمل الغدد ال

POPRC.11/INF.15). 
 موجز للآثار الضارة بصحة الإنسان

يصنف النظاـ العابؼي ابؼنسق الدايكوفوؿ كفقان بؼخارره على صحة الإنساف على أنو مادة ذات بظية  -921
)ضار عند الاستنشاؽ( كمهيج  H332، 4 )ضار عند الابتلبع(، كحاد السمية، من الفئة H302، 4حادة، الفئة 

)قد يسبب  H 317، 9)مسبب لتهيج البشرة(، كمثتَ بغساسية البشرة، من الفئة  H315، 3للبشرة، من الفئة 
تفاعل مثتَ بغساسية البشرة(. كفي اختبارات السمية القصتَة الأجل كانت الأعضاء ابؼستهدفة ىي الكبد كالغدة 

لقلب كابػصيتتُ كابعهاز العصبي. كلوحظت الأكراـ في ذكور الفئراف في مستويات أعلى الكظرية كالغدة الدرقية كا
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(. كيصنف الدايكوفوؿ ضمن المجم 35,3ك 25,2من ابعرعات ) وعة جيم في ملغم/كغم من كزف ابعسم/اليوـ
ف إلى أف م مادة مسررنة بؿتملة للئنساف، بينما خلصت الوكالة الدكلية لبحوث السرراأالولايات ابؼتحدة، 

، كىو ما يعتٍ تطبيق تصنيف البيانات ابؼتاحة غتَ كافية لتقييم قدرة الدايكوفوؿ على إصابة الإنساف بالسرراف
كلوحظ اضطراب الغدد . )لا بيكن تصنيف ابؼادة فيما يتعلق بالقدرة على إصابة الإنساف بالسرراف( 2المجموعة 

كلوحظت الآثار  .د الصماء في الدراسات المجراة على ابعسم ابغيالصماء في الدراسات ابؼختبرية كأيضنا بظية الغد
الإبقابية كالتطورية على الأمهات عند إعطاء جرعات سامة. كحُدِّد مستول ليس لو تأثتَ ضار ملبحظ قدره 

دراسة مدتها سنتاف للسمية ملغم/كغم من كزف ابعسم استنادان إلى الآثار السمية العصبية ابؼلبحظة في  1,33
ملغم/كغم كفقان  1,113نتج عنها برديد مقدار يومي مقبوؿ قدره ك  لقدرة على الإصابة بالسرراف في الفئراف،كا

للبجتماع ابؼشتًؾ ابؼعتٍ بدخلفات مبيدات الآفات. كاستخدمت ككالة بضاية البيئة في الولايات ابؼتحدة ابؼستول 
لبب استنادان إلى تثبيط إرلبؽ ىرموف ملغم/كغم في الك 1,93الذم ليس لو تأثتَ ضار ملبحظ، كقدره 

الكورتيزكؿ الذم بوفزه ابؽرموف ابؼغذم القشرم الكظرم في ذكور كإناث الكلبب، لتحديد جرعة مرجعية مزمنة 
. كأظهرت الاختبارات خارج ابعسم ابغي كجود تداخل مثلبن  1,1114قدرىا  ملغم/كغم من كزف ابعسم/اليوـ

ثبيط الاتصاؿ بتُ ابػلبيا عبر التًابط بتُ الفجوات كتثبيط التفاعلبت ابؼناعية. مع تأكيد ككظيفة البركتينات، كت
 الرجاؿ، كلاحظت العديد من الدراسات الوبائية كجود ارتبارات بتُ التعرض للدايكوفوؿ كسرراف البركستاتا في

سات تعيق كاضطرابات التوحد لدل الأرفاؿ. كرغم أف القيود على ىذه الدرا كاللوكيميا كمرض ىودجن
الارتبارات السببية إلا أنها توضح القلق من أف الآثار الضارة ابؼرتبطة بالتعرض للدايكوفوؿ بيكن أف بردث أيضان 

 للئنساف. كقد تكوف ابؼزائج الإضافية من الدايكوفوؿ كابؼركبات الكلورية العضوية الأخرل مثتَةن للقلق أيضان.
 تجميع المعلومات - 3

رن في عاـ  321إلى  3111رن في عاـ  2 211اـ العابؼي ابؼقدر للدايكوفوؿ من ابلفض الاستخد -922
رن من الدايكوفوؿ قد استهلكت في بصيع أبكاء العالم  34 311. كتشتَ التقديرات إلى أف ما بصلتو 3193

 رن(. 39 311في ابؼائة ) 32,4خلبؿ ىذه الفتًة. ككانت قارة آسيا ىي ابؼستهلك الأكبر بنسبة قدرىا 
رن(، ابلفاضان بنسبة  95 111كأظهرت الصتُ، التي كانت دكف شك ابؼستهلك الأكبر خلبؿ تلك الفتًة )

كفي عاـ  .3193إلى عاـ  3111في ابؼائة من استهلبكها المحلي السنوم خلبؿ الفتًة من عاـ  31تناىز 
ابلفض  كفي ابؽندالتقتٍ. توقفت آخر جهة منتجة للدايكوفوؿ التقتٍ في الصتُ عن إنتاج الدايكوفوؿ  3192

رن خلب نفس الفتًة. كلا تزاؿ ىناؾ شركة بفلوكة للدكلة  41رن إلى  941الاستهلبؾ السنوم للدايكوفوؿ من 
رن. كىناؾ أدلة تشتَ إلى أنو على الرغم من أف  11ابؽندية تصنع الدايكوفوؿ بدتوسط إنتاج سنوم قدره زىاء 

ف بفارسات الإنتاج غتَ ابعيدة بيكن أف تؤدم إلى حدكث إرلبقات الدايكوفوؿ ينُتج ضمن نظم مغلقة إلا أ
تي. كبيكن  دم. دم. ػػمباشرة من الػ دم. دم. تي إلى البيئة، كبودث نفس الشيء عند تلوث الدايكوفوؿ بالػ

أف يشكل استمرار إنتاج كاستخداـ الدايكوفوؿ مصادر للتلوث بالديوكسنات الثنائية البنزين ابؼتعددة 
 (.2-9-3/الفيورانات الثنائية البنزين ابؼتعددة الكلور )انظر الفرع الكلور
 الدايكوفوؿ يتميهاف بسرعة نسبيان  -4،4الدايكوفوؿ ك –3،4ككفقان بؼا أظهرتو البيانات التجريبية فإف  -923

يومان عند  41( يتميز بعمر نصف )الدايكوفوؿ -4،4بيد أف الآيسومر السائد ) .في الأكساط ابؼتعادلة كالقلوية
كرغم أف الظركؼ ابؼختبرية تقدـ بيانات مفيدة إلا أف من ثابت في الظركؼ ابغمضية.  (1رقم ىيدركجيتٍ قدره 

عند رقم ىيدركجيتٍ ابؼهم إدراؾ درجة تعقيد البيئة الطبيعية التي بيكن اف تغتَ النتائج. إف عدـ التحلل ابؼائي 
في البيئة الطبيعية، كذلك لأف  ة أف الدايكوفوؿ مقاكـ للتحللفي ظركؼ الاختبار لا يعتٍ بالضركر  1قدره 
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لتحلل البيولوجي عن رريق الكائنات ابغية الدقيقة في الأكساط البيئية. عمليات أخرل بيكن أف بردث، كمنها ا
حدىا تقود ك  أف لا بيكن في الظركؼ القلوية في ابؼختبر ف معدلات التحلل ابؼائي السريعة للدايكوفوؿكبابؼثل فإ

، كالسبب في ذلك ىو أيضان ركبية للمواد الكيميائيةللبستنتاج بأف ىذه ابؼادة غتَ مقاكمة للتحلل كفقان للوكالة الأك 
العمليات البيئية الأخرل مثل ابعسيمات العالقة في الأجساـ ابؼائية التي توفر درعان مانعان للتحلل ابؼائي 

(3194.) 
لل الضوئي مساران مهمان لتبدد الدايكوفوؿ في البيئة، فالدايكوفوؿ كمن غتَ ابؼتوقع أف بيثل التح -924

. كيتحلل الدايكوفوؿ بسرعة في النظم ابؼائية/الرسوبية التي يزيد في الظركؼ ابغمضية يتحلل بيولوجيان بسهولة لا
التي يقل رقمها ، بيد أنو لم يبُلغ عن ام بيانات تتعلق بالنظم ابؼائية/الرسوبية 3الرقم ابؽيدركجيتٍ بؽا عن 

. كتشتَ الأدلة التجريبية إلى أف التحلل ابغيوم كاللبحيوم يعتمداف على قيمة الرقم 3ابؽيدركجيتٍ عن 
ابؽيدركجيتٍ للمكوف البيئي ابؼتلقي، حيث تكوف أعمار النصف أروؿ في الظركؼ ابغمضية. كأبلغت العديد من 

اختبارات المحاكاة للتًبة في ابؼختبر أبلغ عن قيم لزمن الدراسات ابؼختبرية عن بسعدف ضئيل للدايكوفوؿ. كفي 
( لبعض أنواع التًبة، بيد أف أعمار النصف التحللية 2يومان )العدد =  941التبدد النصفي بلغت أكثر من 

الدايكوفوؿ تشتَ إلى أف من غتَ ابؼتوقع أف  -4،4الدايكوفوؿ ك -3،4يومان للآيسومرين  23ك 4,1البالغة 
ايكوفوؿ التحلل في التًبة. كأشارت التجارب ابغقلية التي أجريت في فلوريدا ككاليفورنيا إلى مدل من يقاكـ الد

يومان،  992يومان، مع كجود قيمة كاحدة مبلغ عنها قدرىا  33أعمار النصف التبددية يتًاكح من بضعة أياـ إلى 
لكيميائية كالفيزيائية فإف قدرة الدايكوفوؿ على اعتمادان على الظركؼ البيئية المحددة. كاستنادان إلى البيانات ا

 التطاير كالنض تعتبر منخفضة. كلا تتوفر دراسات ميدانية من منارق أخرل أك مناخات أبرد.
الدايكوفوؿ كنواتج برللو الرئيسية للتحلل يبلغ  -4،4كأبلغت ىيئة تنظيمية عن تقدير برفظي بؼقاكمة  -925
(. كخلصت 3,4الدايكوفوؿ كحده في التًبة )الرقم ابؽيدركجيتٍ  -4،4 يسومرللآيومان  23يومان مقابل  292

فرقة العمل ابؼعنية بابؼلوثات العضوية الثابتة كالتابعة للجنة الأمم ابؼتحدة الاقتصادية لأكركبا إلى أف الدايكوفوؿ 
ددية الإرشادية بؼقاكمة التحلل أك أقل كأنو يستوفي القيمة الع 1مقاكـ للتحلل في ابؼاء عند رقم ىيدركجيتٍ قدره 

التي تقل قيمة النظم الإيكولوجية ابؼائية  كفي(. UN ECE, 2009) 9554/3التي حددىا مقرر ابؽيئة التنفيذية 
بيكن توقع أف يقاكـ الدايكوفوؿ ك/أك نواتج برللو التحلل لفتًات أروؿ في ىذه  2الرقم ابؽيدركجيتٍ فيها عن 

بيانات الرصد ابغديثة أف الدايكوفوؿ مقاكـ للتحلل بدا يكفي لانتقالو عبر  النظم الإيكولوجية. كأظهرت
الدايكوفوؿ في ابؼنارق النائية. كتشتَ بيانات النماذج  دراستافابؼدخلبت النهرية إلى البحار ابؼفتوحة كما قاست 

ابؼرجعية كابؼلوثات العضوية إلى أف مقاكمة الدايكوفوؿ للتحلل في البيئة أقل من أك مساكية بؼقاكمة برلل ابؼواد 
 الثابتة ابؼعركفة.

. كاستنادان 2,2إلى  2,1التفرؽ في الأككتانوؿ كابؼاء ابؼبلغ عنها للدايكوفوؿ من  معاملكتراكحت قيم  -941
التفرؽ في الأككتانوؿ كابؼاء الذم تراكح من  معاملإلى نهج الفرز ابػاص بالقدرة على التًاكم البيولوجي فإف مدل 

يشتَ إلى قدرة  91,13إلى  4,5التفرؽ في الأككتانوؿ كابؽواء الذم يتًاكح من  كمعامل 2,12لى إ 2,1
 الدايكوفوؿ العالية على التًاكم البيولوجي في الكائنات التي تتنفس ابؽواء ابعوم كالكائنات ابؼائية.

ابػياشيم الزرقاء كبظك كفي ثلبث دراسات بـتبرية بؼعامل التًكز البيولوجي على أبظاؾ الشمس ذات  -949
)معامل التًكز البيولوجي  91 111، ك4 311، ك2 911الشبوط العاـ فقد بلغت قيم معامل التًكز البيولوجي 

(. ككاف استقلبب الدايكوفوؿ ضئيلبن في أبظاؾ الشمس ذات ابػياشيم 31 111المحسوب في ابغالة الثابتة 
ومان. كفي اختبار شمل كامل دكرة ابغياة كانت أعلى قيمة ي 22الزرقاء حيث بلغ نصف العمر ابؼقدر للتخلص 
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. كأظهرت التجارب أيضان أدلة على التًاكم البيولوجي العالي 42 111ملبحظة بؼعامل التًكز البيولوجي ىي 
يومان من التعرض. كاستنادان إلى الدراسات  34( في اللبفقاريات خلبؿ فتًة 91 111)معامل تركز بيولوجي قدره 

يبية على أنواع الأبظاؾ فإف الدايكوفوؿ يتميز بقدرة عالية على التًاكم البيولوجي )معامل التًكز البيولوجي التجر 
(. كتشتَ توقعات النماذج أيضان إلى أف الدايكوفوؿ يتضخم بيولوجيان في الأنواع البرية، رغم أف 1111أكبر من 

الرصد ابغديثة في بيض ريور مالك ابغزين إلى كجود التحوؿ الاستقلببي لم يؤخذ في الاعتبار. كتشتَ بيانات 
مستويات عالية من الدايكوفوؿ مقارنةن بالفرائس، بيد أف بؿتول الليبيدات لم يُصحَّح في ىذه القيم كلذلك 

 بيكن الوصوؿ إلى استنتاج بشأف التضخم البيولوجي. لا
وامل التفرؽ تشتَ إلى أف الدايكوفوؿ كفي حالة انطلبؽ الدايكوفوؿ إلى ابؽواء فإف ضغط البخار كع -943

سيكوف موجودان في الطورين البخارم كابعسيمي في الغلبؼ ابعوم. كبيكن أف يشكل التأكسد ابعوم عن رريق 
 2,9جذكر ابؽيدرككسيل مساران بؿتملبن للتخلص من الدايكوفوؿ في الغلبؼ ابعوم بأنصاؼ أعمار تتًاكح من 

. كتعتمد نتائج النم 4,3إلى  اذج ابؼتعلقة بالانتقاؿ البعيد ابؼدل للدايكوفوؿ على النموذج ابؼستخدـ. فبينما يوـ
مركز بذميع معلومات الأرصاد ابعوية شرؽ إلى مسافة مقطوعة بموذج ابؼلوثات العضوية الثابتة الذم روره يشتَ 

منظمة التعاكف كالتنمية في ابؼيداف  أقل كمقاكمة أقل للتحلل في البيئة مقارنةن بدادة البنزكبايرين ابؼرجعية، تشتَ أداة
الاقتصادم لفرز مقاكمة التحلل الكلية كالقدرة على الانتقاؿ البعيد ابؼدل إلى مسافة مقطوعة بفيزة ككفاءة انتقاؿ 
بفاثلة للملوثات العضوية الثابتة المحددة بالفعل. كيظهر أحدث تقييم بموذجي أف قدرة الدايكوفوؿ على تلويث 

ية الشمالية بفاثلة لقدرة ابؼلوثات العضوية الثابتة ابؼعركفة، فالدايكوفوؿ بيكن أف ينتقل إلى منارق ابؼنطقة القطب
يفضي إلى بزصيب عالي لبيئة ابؼنطقة القطبية الشمالية. كرغم أف معلومات الرصد من  كأفنائية بكفاءة معتدلة 

حدكث الانتقاؿ عن رريق ابؽواء )بصورة  اهرتأظ تافابؼنارق النائية عن الدايكوفوؿ بؿدكدة إلا أف ىناؾ دراس
أساسية في الطور الغازم كلكن أيضان على ابعسميات التي بوملها ابؽواء( كعن رريق مياه البحر إلى أعالي ابؼنطقة 
القطبية الشمالية. كلا تتوفر قياسات من الكائنات ابغية في ابؼنارق النائية، بيد أنو بذدر الإشارة إلى أنو في حالة 
الكلورديكوف، كىو مادة مدرجة في اتفاقية استكهولم، فإف تقييم القدرة على الانتقاؿ البعيد ابؼدل استند إلى 

كمن الصعوبة برديد  .(UNEP/POPS/POPRC.2-17 Add.2)ابػواص الفيزيائية كالكيميائية كبيانات النماذج 
ينوف الثنائي الكلور أثناء التحليل، كىذا قد يقدـ الدايكوفوؿ عن رريق التحليل بسبب برللو حراريان مكونان البنزكف

العملية على النطاؽ تفستَان كاحدان بفكنان لكمية بيانات الرصد المحدكدة ابؼتاحة في ابؼنارق النائية. بيد أف البيانات 
ابؼنطقة  الإقليمي )منارق الاستخداـ( متوفرة بفا قد يدؿ على أف بؿدكدية بيانات الرصد في ابؼنارق النائية مثل

 القطبية الشمالية قد تتعزز نتيجةن للتًكيزات البيئية ابؼنخفضة بؽذه ابؼادة.
في  ربُقت عمليان نواتج التحلل في الاعتبار في موجز بـارر الدايكوفوؿ، كىذه بفارسة  كبيكن أخذ -942
نوؿ ابػماسي الكلور فيما بىص الفي برنامج الأمم ابؼتحدة للبيئة للملوثات العضوية الثابتة ات مشركعتقييم

. كمن بتُ نواتج التحلل الرئيسية للدايكوفوؿ التي تتميز بدقاكمة أعلى كالإيثر الثنائي الفينيل العشارم البركـ
كلوريد فينيل(   -4)-9،9-ثاني كلوريد -3،3للتحلل مقارنةن بالدايكوفوؿ، البنزكفينوف الثنائي الكلور، كابؼركب 

-OH)البنزكفينوف الثنائي الكلور -، كىيدرككسيل (DCBH)دركؿ الثنائي الكلور ، كالبنزىاي(FW-152)الإيثانوؿ 

DCBP) ؛ كحامض البنزيليك الثنائي الكلور(DCBA) كقد تراكم البنزكفينوف الثنائي الكلور كابؼركب .(FW-152) 
ة للتحلل في مقاكم تصنيفها على أنهاكالبنزىايدركؿ الثنائي الكلور في دراسة على ابؼياه/الركاسب كبيكن 

لكن نظران  1التفرؽ في الأككتانوؿ كابؼاء للمستقلبات أقل من قيمة الفرز كقدرىا  معاملالركاسب. ككانت قيم 
التفرؽ في الأككتانوؿ كابؽواء العالية فقد بودث تراكم بيولوجي كبتَ في الكائنات ابغية البرية )لم  معامللقيم 

على التًاكم البيولوجي إلى معامل تركز  (FW-152)التقديرية للمستقلب يؤخذ الأيض في الاعتبار(. كتشتَ القدرة 
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 -4،4للؤبظاؾ. ككانت قيم السمية ابغادة للتًكيز ابؼميت ابؼتوسط للمركب  1111بيولوجي يزيد عن 
تة كلوريد فينيل( الإيثانوؿ لأبظاؾ التًك   -4)-9،9-ثاني كلوريد -4،4-3،3البنزكفينوف الثنائي الكلور كابؼركب 

ملغم/ؿ بفا يدؿ على أف ابؼركب الثاني يتميز بسمية عالية للؤبظاؾ.  1,34ملغم/ؿ ك 3,35القزحية أعلى من 
في بذارب الثنائي الكلور فعالية عالية مضادة بؽرمونات الذكورة  البنزكفينوف -4،4كقد أظهر ابؼستقلب 

 .الأنابيب

ق على أنو مادة خطرة على البيئة ابؼائية: بظية حادة كيصنَّف الدايكوفوؿ كفقان للنظاـ العابؼي ابؼنس -944
)مادة  (H410))مادة سامة جدان للؤحياء ابؼائية(، كمادة ذات بظية مزمنة للؤحياء ابؼائية  (H400)للؤحياء ابؼائية 

 كفينوفالبنز  -4،4سامة جدان للؤحياء ابؼائية مع تأثتَات رويلة الأجل(. كتبلغ قيم السمية ابغادة للدايكوفوؿ، ك
كلوريد فينيل( الإيثانوؿ، لأبظاؾ التًكتة القزحية   -4)-9،9-ثاني كلوريد -4،4-3،3الثنائي الكلور، كابؼركب 

ملغم/ؿ. كأدنى تركيز ذم تأثتَ  1,34، ك3,35، كأكبر من 1,112ساعة(  52بؼدة -)تأثتَ بفيت نصفي 
ملغم/ؿ. كمن بتُ  1,1144لى الأبظاؾ ىو يومان( ع 51مزمن للدايكوفوؿ )تركيز ليس لو تأثتَ ملبحظ بؼدة 

الأنواع البرية يتميز الدايكوفوؿ بتًكيز ليس لو تأثتَ ضار ملبحظ فيما بىص الآثار ابؼزمنة في الطيور كمستول 
، على  1,4ملغم/كغم ك 9ليس لو تأثتَ ضار ملبحظ في الثدييات قدره  ملغم/كغم من كزف ابعسم/اليوـ

 التوالي.
لدايكوفوؿ في مكونات بيئية مثل مياه البحر كابؼياه السطحية كابؽواء كالركاسب كالتًبة كاكتشف كجود ا -941

كفي العديد من الكائنات ابغية من بينها الأبظاؾ كالرخويات كالأبقار كالطيور. كلكن نظران لوجود صعوبات 
إلى البنزكفينوف الثنائي الكلور، برليلية تعيق اكتشاؼ الدايكوفوؿ )مثلبن التفكك ابغرارم أثناء التحليل، كالتحلل 

كعدـ القدرة على التفريق بينو كبتُ مصادر البنزكفينوف الثنائي الكلور الأخرل في حاؿ اكتشاؼ ىذا ابؼركب 
فقط، كالتحلل عند قيم عالية للرقم ابؽيدركجيتٍ(، كلأف ىذه ابؼشاكل قد لا تكوف عوبعت بصورة كافية، فإنو 

. كفي العديد من الدراسات استعراضها في سياؽ البيانات ابؼتوفرة الأكسع نطاقان ك  النتائج بحذر تقييميتعتُ 
دم. دم. تي، لكن يتعتُ على بكو  ػػالػ-3،4-/4،4يكتشف الدايكوفوؿ بصورة غتَ مباشرة من خلبؿ نسبة 

اـ نسب خاص، في ابؼنارق التي لا يستخدـ فيها الدايكوفوؿ ككذلك في ابؼنارق النائية، ابغذر عند استخد
 الآيسومرات لتقدير مصادر انبعاثاتها.

كأبلغ عن مستويات الدايكوفوؿ في الكائنات ابغية في منارق زراعة المحاصيل للثدييات الصغتَة ابغجم  -942
 2,4ملغم/كغم(، كالزكاحف/البرمائيات )حتى  2,5ملغم/كغم(، كاللبفقاريات البرية )حتى  9,4)حتى 

 3التي لا تنُتج فيها المحاصيل فقد كانت القيم ابؼكتشفة في ديداف الأرض )حتى ملغم/كغم(. أما في ابؼنارق 
ملغم/كغم( كفي البيض )ابؼتوسط السنوم:  1,5ملغم/كغم(، كالطيور ) 1,32ملغم/كغم(، كالأبظاؾ )

 ملغم/كغم(. كتفوؽ مستويات الدايكوفوؿ ابؼكتشفة في الأبظاؾ كثتَان ابؼستويات ابؼشتقة في 1,42 - 1,12
ابؼختبر لآثار السمية ابغادة كابؼزمنة. ككفقان لتقييم بـارر استخداـ الدايكوفوؿ الذم أجرتو ككالة بضاية البيئة في 

( فقد تم برديد ابؼخارر على اللبفقاريات ابؼائية كالأبظاؾ كالبرمائيات في الطور ابؼائي 3115الولايات ابؼتحدة )
 كالبرمائيات في الطور البرم كالثدييات.

كتظهر البيانات ابؼتاحة حدكث تفاعلبت مع نظاـ الغدد الصماء في العديد من الاختبارات كنظم  -943
. كتشتَ نتائج التجارب ابغيوانية أيضان إلى كجود آثار ضارة ، التي تشمل الاضطراب كالسميةالاختبارات ابؼختلفة

يدات الآفات من ضمنها الدايكوفوؿ في في أعضاء الغدد الصماء كاختلبلات ىرمونية. كأدل إعطاء مزيج من مب
ابؼستول الذم ليس لو تأثتَ ضار ملبحظ كأجتٌ مستول ذم تأثتَ ضار ملبحظ للجرذاف عن رريق الطعاـ إلى 
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(. إلا أف ىناؾ دراسات أخرل على الدايكوفوؿ ك/أك تركيبات Perobelli et al, 2010) إعاقة حركة ابغيامن
 (Jadaramkunti et al, 1999) تأثتَات على دكرة الشبقفم تظهر حدكث الدايكوفوؿ التي تعطى عن رريق ال

كتطور مساـ ابؼبايض )تزيد حجم ك/أك عدد الفجوات في سيتوبلبزـ ابػلبيا السدكية(  كمستويات ابؽرمونات
(US EPA, 1998) كىو تركيبة  الكلثاف. كاستقيت الأدلة على بظية ابؼزيج أيضان من التسرب العرضي بؼبيد(
في ابؼائة كعلى مستقلبات الػ دم. دم. تي، كىي  91دم. تي بتًكيزات تصل إلى  دم. يكوفوؿ برتوم على الػدا

دم. دم. إم كالػ دم. دم. تي الكلورم( بفا أدل إلى اختلبفات نسيجية في الأعضاء ػ الػ دم. دم. دم كال
بحتَة ابؼلوثة. كلوحظ حدكث ابلفاض ىائل التناسلية كارتفاع معدؿ نفوؽ الأجنة كابؼواليد ابعدد للتماسيح في ال

دم. دم. تي  ػػػالتركيزات في أعداد التماسيح بعد سنوات من التسرب. كبناءن على ذلك فإف بظية الدايكوفوؿ ك 
 كوف سببان للقلق على الإنساف كالأحياء البرية.تبيكن أف  في الدايكوفوؿ التجارم الكلي
زمنة كابؼزمنة للدايكوفوؿ تؤدم الى آثار سامة في الأعضاء كأكدت الدراسات أف السمية دكف ابؼ -944

ابؼستهدفة )الكبد كالغدة الدرقية كالغدة الكظرية كالدماغ كالقلب كابػصيتتُ( في الثدييات عند تركيزات منخفضة 
ملغم/كغم(. كأظهرت دراسات التعرض ابغاد كابؼزمن كذلك  1,33)ابؼستول الذم ليس لو تأثتَ ضار ملبحظ 

الدايكوفوؿ ساـ للؤعصاب. كتدعم سلسلة من دراسات آلية عمل ابؼادة التي أجريت خارج ابعسم ابغي أف 
على إعاقة عمل الغدد الصماء، كالتحفيز الإنزبيي، كالاتصاؿ بتُ ابػلوم، كانتقاؿ الإشارات، كارتباط 

تقييم ابؼخارر على كيقدـ  البركتينات، الأدلة على حدكث الآثار الضارة بفا يؤدم إلى تعزيز بمو الأكراـ.
فيما يتعلق بالفواكو كابػضركات الطازجة، تفاصيل لعدد من الدراسات التي أظهرت بذاكز ابؼقادير  ،ابؼستهلكتُ

كأشارت العديد من  (.EFSA, 2011; Diop et al, 2016; Lozowicka et al 2015a and 2015bاليومية ابؼقبولة )
 الرجاؿ، كاللوكيميا رتبارات بتُ التعرض للدايكوفوؿ كسرراف البركستاتا فيالدراسات الوبائية إلى أف ىناؾ ا

كاضطرابات التوحد لدل الأرفاؿ. كرغم أف القيود على ىذه الدراسات تعيق برديد ارتبارات  كمرض ىودجن
 اف أيضان.ض للدايكوفوؿ للئنسسببية إلا أنها توضح القلق من إمكانية حدكث ىذه الآثار الضارة ابؼرتبطة بالتعر 

 البيان الختامي - 4
الدايكوفوؿ مقيد أك بؿظور في الكثتَ من البلداف، كما أف استخدامو كمبيد آفات قد ابلفض بصورة  -945

 . 3193رن في عاـ  9111عامة كبشكل ملحوظ خلبؿ العقد الأختَ حيث كاف أقل من 
ؼ ابعوم الى منارق بعيدة عن ابؼصادر عبر الغلب ك/أك منتجاتو التحولية بيكن أف ينتقل الدايكوفوؿ -911

استنادان إلى نتائج النماذج البيئية كما  المحلية، بدا في ذلك ابؼنطقة القطبية الشمالية كابؼنارق دكف القطبية الشمالية
كنظرنا لعدـ الاستقرار الكيميائي للدايكوفوؿ في المحلوؿ فضلبن عن القيود في ررؽ  .يتوفر من بيانات رصد بؿدكدة

إف الدايكوفوؿ مقاكـ للتحلل في البيئة  تحليل، فقد ينخفض معدؿ التبليغ عن حالات اكتشاؼ الديكوفوؿ.ال
كبابؼثل فإف نواتج التحوؿ أظهرت  ستوفي معيار مقاكمة التحلل الوارد في ابؼرفق داؿ )في الظركؼ ابغمضية(.كىو ي

ل كالتًاكم البيولوجي كالسمية كالانتقاؿ البعيد فيما يتعلق بدقاكمة التحل بعض معايتَ ابؼرفق داؿأنها تستوفي 
كذلك يستوفي الدايكوفوؿ معيار التًاكم البيولوجي الوارد في ابؼرفق داؿ استنادان الى قيم معامل التًكز   ابؼدل.

 البيولوجي ابؼرتفعة في الأنواع ابؼائية.
 (FW-152)باتو، خصوصان ابؼركب ساـ للئبقاب في الطيور، كما أف الدايكوفوؿ كمستقل الدايكوفوؿإف  -919

السمية للبيئة ابؼائية. كاتضح أف الدايكوفوؿ ساـ للؤعصاب في الثدييات، كما أنو يؤثر على الغدة الدرقية  ةعالي
كجوده في أنسجة الانساف كعليو فهناؾ بـاكؼ من حدكث أثار كالكبد كالغدة الكظرية. كىناؾ أدلة تشتَ إلى 

في سلسلة من الاختبارات التي أجريت  كالسمية بؽذه الغدد عمل الغدد الصماءإعاقة كأبُلِغ عن  ضارة للئنساف.
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خارج ابعسم ابغي. كتشتَ التجارب ابغيوانية إلى كجود آثار ضارة في أعضاء الغدد الصماء كإلى اختلبلات في 
عرض في العديد من البلداف ابؼستند إلى سيناريوىات التابؼنقح الإبقاب كالتطور كابؽرمونات. كيشتَ تقييم ابؼخارر 

في ابؼائة من ابؼقدار اليومي ابؼقبوؿ(. كذلك فإف بظية مزائج  9235إلى كجود بـارر على ابؼستهلكتُ )تصل إلى 
الإنساف  فيما بىصللقلق  مصدران تشكل قد دم. دم. تي كابؼركبات الكلورية العضوية الأخرل ػػػ الدايكوفوؿ كالػ
 كالأحياء البرية.

يسبب على الأرجح، نتيجةن لانتقالو البيئي البعيد ابؼدل،  ودان إلى خواص الدايكوفوؿ الأساسية فإناستنا -913
ا يبرر ابزاذ إجراء عابؼي بف، لإنسافبصحة ابالبيئة كقد يؤدم إلى حدكث أثار شديدة الضرر آثاران شديدة الضرر 

 بشأنو.
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